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l.  SITZUNG  VOM  4.  JÄNNER  1866. 


Herr  Regierungsrath  Ritter  v.  Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Der  Secretar  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

Eine  Coneurrenzschrift  für  die  am  30.  Mai  1863  ausgeschriebene 
astronomische  Preisaufgabe»  mit  dem  Motto :  „Les  etoiles  fixes  sont 
donc  des  planstes  (corps  mobiles)  d*un  ordre  sup^rieur,  c-  ä-  d. 
d'un  mouYement  extr^mement  lent  etc.**; 

^Allgemeine  Satze  zur  Theorie  der  unregelmässigea  Beobach- 
tuDgsfehler**,  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Win  ekler; 

»Le  ghiandole  acinose  del  cardia**  von  Herrn  Dr.  Ruggero 
Cobelli  in  Padua; 

„Die  ewige  Psyche  und  Physis  des  Menschen"  etc.,  von  Herrn 
Fr.  Zierler,  quiesc.  Salzbergs-OberschafTer  zu  Aussee; 

«Der  Blutegelsumpf  im  Zimmer**,  von  Herrn  Jak.  Nachtmann, 
Apotheker  zu  Sedletz  in  Böhmen ; 

„Der  Verdunstungsmesser  (Atmometer)  in  seiner  einfachsten 
Form"  und  „das  Pendel -Anemometer**,  von  Herrn  Dr.  M.  A.  F. 
Prestel  in  Emden. 

Herr  Dr.  A.  Boue  übergibt  „eine  kurze  Ergänzungsnotiz  über 
einige  Wasserläufe  des  mittleren  und  nördlichen  Albaniens**. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  F.  Ritter  v.  Hochstetter  legt  eine 
Abhandlung  „über  das  Vorkommen  von  Eozoon  im  krystallisirten 
Kalke  von  Krummau  im  sudlichen  Böhmen**  vor. 

Herr  Prof.  Simony  macht  eine  Mittheilung  über  die  Krumm- 
kolzvegetation  des  Sarstein  bei  Hallstatt. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Boehm  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt: 
fiSiod  die  Bastfasern  Zellen  oder  Zellfusionen?** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aceademia  delle  Scienzedeiristituto  di  Bologna:  Memorie.  Serie  H. 
Tomo  IV,  Fase.  2—3;  Tomo  V,  Fase.  1.  Bologna,  186Ö;  4o-— 
Rendiconto.  Anno  accademico  1864— 186S.  Bologna.  186S;  8o- 


Alma  nach  der  osterr.  Kriegs-Marine  für  das  Jahr  1866.  V.  Jahrg. 

Triest,  1866;  kl.  8o- 
Annales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  VIL,  3*  Livraison  de  1868. 

Paris,  186S;  8«- 
Apotheker-Verein»  öslerr.:  Zeitschrift.  3.  Jahrg.  1868.  Nr.  24; 

4.  Jahrg.  1866.  Nr.  1.  Wien;  8«- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1563— 1665.  Altona,  1865;  4o. 
Bauzeitung,    Allgemeine.    XXX.  Jahrg.   10. —12.    Heft.    Nebst 

Atlas.  Wien,  1865;  4«-  &  Folio. 
Chiolich-Löwensberg,  Hermann  von,  Anleitung  zum  Wasserbau. 

m.  Abtheilung.  Stuttgart,   1866;  4o- 
Comptes    rendus    des    s^ances    de    TAcad^mie    des   Sciences. 

Tome  LXI.,  Nr.  23—24.  Paris,  1865;  4o- 
Cosmos.  2*  S^rie.  XIV«  Ann^e,  2*  Volume ,  24*— 26*  Livraisons. 

Paris,  1865;  8o- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:    Wochenschrift.  XXVI.  Jahrg.  1868. 

Nr.  51—52;  XXVII.  Jahrg.  1866.  Nr.  1.  Wien;  8o- 
Institut    National   Genevois:    Bulletin.    Tome  XIII;    Tome   XIV, 

Nr.  27.  GenJve,  1865;  8o- 
Istituto,    LR.,    Veneto  di  Scienze,   Lettere  ed  Arti:  Memorie. 

Vol.  XII.,    Parte  2.  Venezia,    1865;  4o-  —  Atti.  Tomo  X., 

Serie  III--  Disp.  10'.  Venezia,  1864—65;  8o- 

—  R. ,  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere :  Classe  di  Lettere :  Memo- 
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AI/gemeine  Sätze   zur    Theorie   der   ufireffelmäfiigen 
Beobachtungsfehler. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  Winckler, 

Profe«M»r  in  flrat. 
(Mit  2  Figuren.) 

Zur 'analytischen  Bestimmung  der  Wahrscheinlichkeit  unregel- 
mäßiger BeobaehtiinixstVhler  reichen  bekanntlich  die  wenigen  Merk- 
male nicht  aus,  weiche  ans  der  Natur  dieser  Fehler  abgeleitet  and 
als  in  allen  Fällen  gillig  erachtet  werden  können.  Laßt  sich  die  Art, 
wie  die  Beobachtungsfehler  aus  ihren  zumeist  unbekannten  Ursachen 
entstehen,  wohl  niemals  allgemein  angeben  und  ist  dieselbe  ohne 
Zweifel  für  jede  andere  Gattung  von  Beobachtungen  wieder  eine 
andere,  so  liegt  der  Mangel  an  vollständiger  Kenntniß  der  Kriterien, 
welche  zur  Aufstellung  des  in  allen  -Fällen  giltigen  Fehlergesetzes 
führen  würden,  eben  so  in  der  Natur  der  Sache ,  als  die  Annahme,  es 
entspreche  jeder  Gattung  von  Beobachtungen  ein  anderes  Fehler- 
gesetz ,  nothwendig  gemacht  werden  muß.  Aus  diesem  Grunde  tragt 
die  Lösung  der  meisten  hierher  gehörigen  Fragen,  sofern  sich  die- 
selben auf  Beobachtungen  jeder  Gattung  beziehen,  irgend  et^as 
Unbestimmtes  an  sich  und  lassen  sich  nur  durch  Herbeiziehung 
weiterer,  mit  jenen  Fragen  mehr  oder  weniger  verträglicher  Hypo- 
thesen vollkommen  bestimmte  Resultate  erlangen.  Wie  übrigens  diese 
Hypothesen  beschaffen  sein  mögen,  keinenfalls  dürfen  sie  eine  Specia- 
lisirung  des  Fehlergesetzes  zur  Folge  haben,  soll  die  Lösung  den 
Charakter  der  Allgemeinheit  nicht  verlieren. 

Zu  den  Fragen  bezeichneter  Art  gehört  z.  B.  diejenige,  aus 
deren  Losung  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  hervorgeht  und 
welche  Gauß  und  Laplace  für  jedes  beliebige  Fehlergesetz  auf 
Grund  zweier  verschiedenen  Hypothesen  erörtert  haben:  Laplace. 
indem  er  die  Anzahl  der  Beobachtungen  als  sehr  groß  voraussetzte, 
Gauß,  indem  er  annahm,  es  solle  der  „mittlere  Fehler**  aller  aus 
den  Beobachtungen   abgeleiteten  Bestimmungen   ein  Minimum  sein. 
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Eine  andere  hierher  zu  zählende  Frage  betrifft  den  Ausdruck, 
wonach  die  Unsicherheit  der  Beobachtungen  und  der  daraus  abge- 
leiteten Resultate  zu  beurtheilen  sei.  Auch  diese  Frage  ISßt  sich ,  in 
so  lange  die  Allgemeinheit  des  Fehlergesetzes  nicht  beschrankt  wird, 
nur  auf  Grund  einer  mehr  oder  weniger  willkürlichen  Hypothese 
erledigen;  Laplace  betrachtet  als  jenen  Ausdruck  die  Summe  aller 
absolut  genommenen  und  mit  ihrer  relativen  Wahrscheinlichkeit 
maltiplicirten  Fehler,  Gauß  dagegen  die  Summe  der  mit  dieser 
Wahrscheinlichkeit  multiplicirten  Fehlerquadrate,  woraus»  wie 
bekannt,  die  beiden  Arten  mittlerer  Fehler  dieser  Mathematiker 
erbalten  werden. 

Diese  Bemerkungen  glaubte  ich  vorausschicken  zu  müssen »  um 
tum  die  Gegenstände»  womit  sich  das  Folgende  beschäftigen  wird, 
mit  wenigen  Worten  bezeiehnen  zu  können. 

Bios  aus  den  allgemein  zulässigen ,  alsbald  näher  anzugebenden 
Eigenschaften  des  Fehlergesetzes,  und  ohne  Zuhilfenahme  irgend 
eioer  andern  Hypothese,  werden  in  Form  von  Ungleichheiten  oder 
Eingrenzungen  mehrere  neue  Relationen  zwischen  den  Mittelwerthen 
beliebiger  Potenzen  der  Beobachtungsfehler,  zwischen  der  Wahr- 
seheinlichkeit»  daß  der  Beobachtungsfehler  innerhalb  gewisser 
Grenzen  liege,  so  wie  zwischen  diesen  Grenzen  selbst  abgeleitet, 
and  hierdurch  einige  Sätze  begründet,  welche  als  weitgehende  Folge- 
niBgen  aus  den  wenigen,  bezuglich  des  Fehlergesetzes  zu  Grund 
gelegten  Prämissen,  und  —  weil  in  ihnen  die  Grenzen  der  überhaupt 
mogUehen  Fehler  durchaus  als  endliehe  Großen  betrachtet  werden 
—  insbesondere  auch  als  Gegenstand  der  Integralrechnung  einige 
Beachtung  zu  verdienen  scheinen/  In  letzterer  Hinsicht  schließt  sich 
die  Yorliegende  Arbeit  an  meine  frühere,  betitelt:  „Allgemeine 
Formeln  zur  Schätzung  und  Grenzbestimmung  einfacher  Integrale  ** 
(Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe,  Bd.  52)  an.  In  so  fem 
bereits  bekannte  Resultate  in  Rede  kommen,  werde  ich  nicht  erman- 
geln, dies  mit  Angabe  der  betreffenden  Literatur,  so  weit  mir  dieselbe 
sagänglich  ist,  ausdrücklich  zu  bemerken. 

1. 

Es  bezeichne  x  einen  vom  sogenannten  constanten  Theil  freien, 
•nnregebnässigen''  Beobachtungsfehler ,  und  es  sei  (f{w)  das  Fehler- 


j 
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gesetz,  aiso  f(ai)dx  die  Wahrscheinlichkeit  dieses  Fehlers  ;r. 
BezOglich  der  Eigenschaften  von  f(/v)  wird  vorausgesetzt: 

Alle  Beobaehtungsfehler  liegen  zwischen  gewissen  endlichen 
Grenzen  und  zwischen  diesen  Grenzen  liegend  sind  alle  Fehler  mög- 
lich, obgleich  von  verschiedener  Wahrscheinlichkeit  Kleinere  Fehler 
sind  leichter  möglich  als  größere. 

Die  Function  f?(ar)  ist  also  innerhalb  des  Intervalls  der  möglichen 
Beobachtungsfehler  eine  mit  wachsendem  a:  beständig  abnehmende 
Function»  die  für  x^O  ihren  größten  Werth  erreicht,  außerhalb 
jenes  Intervalles  aber  Null  ist. 

Negative  Fehler  sind  eben  so  leicht  möglich  als  positive  von 
gleicher  Größe. 

Die  Function  f(a:')  ist  daher  als  gerade  Function  zu  betrachten, 
wofür  f( — x)  =  fQx)  ist. 

Werden  mit  — a  und  +«  ^^^  Grenzen  der  möglichen  Fehler 
bezeichnet ,  so  ist  also 

und 

/  fQv) dx=2  j <pQx) ££i?  =  1. 

— fl  0 

Wird  ferner  unter  K^  der  mittlere  Werth  (das  arithmetische 
Mittel)  der  n.  Potenzen  aller  möglichen ,  aber  absolut  genommenen 
Beobachtungsfehler  verstanden,  so  ist: 

E^  =.  %fa^f{x)  dx    und    K^  =  1. 
Der  Kürze  wegen  werde  zugleich: 

gesetzt,  wobei  etwa  k^  der  mittlere  Fehler  der  n.  Ordnung  genannt 
werden  könnte.  Dann  ist  k^  =  Fi  der  mittlere  Fehler  nach  der  Defi- 
nition von  La  place,  und  kz='VKz  der  mittlere  Fehler  im  Sinne 
von  Gauß,  wie  bereits  bemerkt  wurde. 

Bezeichnet  man  endlich  mit  y  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  ein 
Beobachtungsfehler  zwischen  den  Grenzen  — x  und  -for  liegen 
werde,  so  ist: 
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y  =  I  fi^)dx  ==  2  /  f^x)  da:. 


Auf  die  vorhin  angegebenen  Eigenschaften  der  Function  y(,r) 
gestutzt,  sind  mehrere  sehr  merkwürdige  Satze  gefunden  worden, 
welche  ich  ,  meines  Wissens  vollständig,  unter  Anwendung  der  so 
eben  eingeführten  Bezeichnung,  hier  folgen  lasse. 

2. 

Laplace  fand  (M^moires  de  Tlnstitut.  Annee  1810.  L  Partie. 
p.  327)  für  das  mittlere  Fehlerquadrat  eine  obere  Grenze »  ausge- 
druckt durch  die  Grenze  der  möglichen  Beobachtungsfehler,  welche 
durch  die  Ungleichheit: 

'■<T 

gegeben  ist. 

6a uß  begründet  (Theoria  combinat.  observ.  art.  10)  den 
schönen  Satz,  dafi,  ebenfalls  für  jedes  Fehlei^esetz: 


a^SyVSKi        wenn     y  < -^ 


8 


x^-^^^j==r      wenn      »>y. 


In  derselben  Abhandlung,  art  11,  fuhrt  Gauß  den  weiteren 
Satz,  jedoch  ohne  Beweis  an,  daß: 

'+-  9 


/ 


a?*y(Ä?)iir^y** 


oder  also: 


'fc^y^,- 


Die  bekannten  Ausdrücke,  welche  derselbe  Geometer  auf  Grund- 
lage der  gewöhnlichen  Form  des  Fehlergesetzes  für  die  Großen  K 
fand  (Zeitschrift  von  Lindenau  und  Bohnenberger,  Bd.  I), 
geboren  selbstverständlich  nicht  hierher. 

In  einem  Aufsatze  der  Zeitschrift  von  Baumgartner  und 
Bttingshausen  (Bd.  VII,  S.  298)  ist  der,  wie  sich  spater  ergeben 


10  W  i  n  c  k  U  r. 

wird,   zwar   richtige,    aber   auf  eine    irrthümliche   Beweisführung 
gestützte  Satz  ausgesprochen,  daß: 

Andere  diesen  Gegenstand  betreffende  Resultate  sind  mir  nicht 
bekannt 

3. 

Es  ist  der  Natur  der  folgenden  Betrachtungen  angemessen,  den 
Zusammenhang  zwischen  der  Wahrscheinlichkeit,  daß  ein  Beobach- 
tungsfehler unter  einer  gewissen  Grenze  liegen  werde,  und  dieser 
Grenze  selbst,  also  die  Gleichung 


^ßc^}^ 


T) 

geometrisch  aufzufassen,  nämlich  durch  eine  Curve  darzustellen, 
deren  Abscisse  x  und  zugehörige  Ordinate  y  ist,  und  welche,  wie 
sich  von  selbst  versteht,  von  der  Curve  verschieden  ist,  die  gewohn- 
lich Wahrscheinlichkeitscurve  genannt,  ^(jr)  zur  Ordinate  und  x  zur 
Abscisse  hat. 

Bezeichnet  man  die  Differentialquotienten  in  der  Art  von 
Lagrange,  so  folgt: 

Aus  dieser  Gleichung  nun  und  den  früher  angegebenen  Eigen- 
schaften von  f{x)  lassen  sich  sehr  einfach  die  folgenden  Anhalts- 
punkte bezüglich  des  Verlaufes  jener  Curve  ableiten.  Da  <f(x)  mit 
wachsendem  x  bestandig  abnimmt,  wenigstens  nicht  wächst,  also  für 
x^Q  den  größten  Werth  erlangt  und  für  o?  =  +  a  Null  wird,  dabei 
aber  beständig  positiv  bleibt,  so  wächst  die  Ordinate  unausgesetzt 
und  zwar  stetig  mit  der  Abscisse  von  a?=0  bis  x  =  a.  Aus  dem- 
selben Grunde  aber  ist  dieses  Wachsen  der  Ordinate  im  Anfangs- 
punkte am  stärksten,  dann  abnehmend  und  von  dr==a  an  fortwährend 
Null.  Die  Curve  kehrt  also  der  Abscissenaxe  ihre  hohle  Seite  zu  und 
geht  von  a?  s=  a  an  in  eine  zu  dieser  Axe  parallele  gerade  Linie  über; 
sie  liegt  somit  in  der  Nähe  jedes  ihrer  Punkte  zwischen  der  Tangente 
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uad  der  Axe,  was  Qbrigens  ia  ganz  gleicher  Weise  auch  aus  der 
Bemerkung  sich  ergibt,  daß: 

negativ  sein  müsse»  weil  f[x)  eine  abnehmende  Function,  folglich 
^'{x)  negativ»  wenigstens  nicht  positiv  ist,  und  daß  der  größte 
Werth,  welchen  die  Ordinate  erreicht  und  von  or^a  an  beständig 
behält,  y=l  ist 

Den  ganz  gleichen  Verlauf  ninmit  die  Curve  für  negative  d?,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  daß,  weil  y  eine  ungerade  Function  ist, 
die  zugehörigen  Ordinaten  negativ  sind,^ie  Curve  also  unterhalb  der 
Aie  liegt  und  im  Anfangspunkte  eine  Infiexion  erleidet.  Übrigens 
kommt  dieser  zweite  Theil  der  Curve  hier  gar  nicht  in  Betracht  — 

Alles,  was  hier  über  diese  Curve  angeführt  wurde,  hätte  sich 
eben  so  leicht  auch  ergeben,  wenn  man,  nicht  wie  bisher  y  als 
Fanction  von  a?,  sondern  umgekehrt  x  als  Function  von  y  gedacht 
hatte.  Da  im  Folgenden  gerade  von  der  letzteren  Annahme  in  der 
Regel  aasgegangen  wird ,  so  mögen  jetzt  schon  einige  Bemerkungen 
hierüber  Platz  finden. 

Es  sei: 

^  =  ^(if)     abgeleitet  aus      y  =  /  f(ßO  dx. 

— a: 
Offenbar  ist  ^(y)  eine  von  y  =»  0  bis  y  =  1  mit  y  gleichzeitig 
wachsende,    durchaus    stetig    bleibende    Function    und    zwar    ist 

Da  femer  ^'{y)  ^  .  ,  so  sieht  man,  daß  if^Xv)  «>»«  bis  in's 
Uoendliche  wachsende  Function  ist  und  stets  positiv  bleibt;  insbe- 
sondere ergibt  sich  Tp'(Ö)  =  s-tkt  »  oder,  da 

.+« 
1  <  1  f>(0)<te    ,       also       2ay(0)  >  1 

— a 

ist,  so  folgt  f  (0)  >  a,  und  da  y(a)  ^  0,  so  ergibt  sich  ^'(1)  » oo. 

Da  endlich  f'(ßf)  niemals  einen  positiven  Werth  annimmt,  und 

<p'(x) 
V'iS)^—  I  !:  ,^,  ist,  so  behalt  ^"(y)  immer  das  positive  Zeichen 
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•Ml    irt    eoie    » s    Uöe.d&die  wwdksmit  Faiiclion,  denn   weil 
^il)=-oo,  fo  ist  Dotkveadig  nA  d  (1)==«- 

Wese  ErMenuige.  hss«  d«  bcaditeosirfrüicii  Umstand 
rrkeaa«.  daß  der  Verbuf  der  bisfcer  betnckteteii  Curvc,  deren 
Gieiehiag  -r=Xf)  ist.  «  mehrfarfcer  Hinsichl  bestimmter  vorliegt, 
als  jener  der  sogenaiiiiteii  WahrsebeinHelikeitseurre ,  deren  Ordinate 
S<jr)  ist  Demi  tod  ^^x)  kennt  man  nur  ßr  einen  Werth  von  x, 
namlieh  für  x  =  i.  den  Werth  K«)  =  *'  "^  ^^  ''^^  keineswegs 
mft  Bestimmtheit  Toraossetxen  /daß  diese  Fimetion  für  alle  mschen 
0  ond  a  liegenden  Werthe  Ton  x  stetig  bleibe.  Dagegen  lassen  ^leh 
die  Werthe  von  ^(y)  ffir  wci  Weithe  ron  g  angeben,  da  K»)  —  "' 
4^1)  =  11,  ond  bleibt  ^(y)  dorebaos  eontinoirlieh. 

Sodann  ist  von  -^X^)  nur  bekannt,  daß  es  nie  positiv  wird,^cr 
den  Werth,  welchen  es  für  ifgend  ein  bestimmtes  x.  eti»a  für  a?— 0. 
oder  4r  =  a  annimmt,  kann  man  a  priori  nicht  angeben,  vrahrend  von 
f  O)  nachgewiesen  werden  konnte,  daß  es  bestandig  positiv  bleibt, 
bestandig  wächst  und  lur  y  =  1  anendlich  groß  wird. 

Von  y"(^)  läßt  sich  nicht  einmal  das  Zeichen,  geschweige  denn 
der  Verlauf  seiner  Werthe  bestimmen,  indessen  von  f  (y)  nachge- 
wiesen wurde,  daß  es  beständig  positiT  bleibt,  beständig  wachst  und 
f&ry^l  ebenfalls  unendlich  groß  wird. 

Diese  Bemerkungen  gelten  in  noch  größerem  Matte  von  den 
Curren,  deren  Ordinate  das  2,  3,  4,. .  .fache  zwischen  den  Grenzen 
0  und  X  genommene  Integral  von  f(x)  ist 

4. 

Den  vorbeigehenden  Bestimmungen  entsprechend  ist  in  Fig.  1 
die  Gleichung  ar=.tp(y)  durch  die  Curve  OPQ  dargestellt.  Die  Sehne 
OQ  bildet  die  eine,  und  die  beiden  Schenkel  des  rechten  Winkels 
ORQ  bilden  die  andere  Grenze,  über  welche  die  Curve  nicht  hinaus- 
treten kann.  In  dem  Punkt  ö,  dessen  Coordinaten  a  und  1  sind,  geht 
sie  in  eine  zur  Axe  parallele  gerade  Linie  über. 

Irgend  einen  Punkt  P  der  Curve,  dessen  Coordinaten  x^i  y 
sind,  verbinde  man  durch  Sehnen  mit  dem  Anfangs-  und  Endpunkte 
0  und  Q. 

Die  Tangente  des  Punktes  P  schneidet  auf  der  Ordinatenaxe  ein 
Stück  Or=tt  ab,  welches  immer  positiv,  oberhalb  der  Axe  liegt. 
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Die  Coordinaten  irgend  eines  zwischen  0  und  P  liegenden 
Punkte«  P,  seien  ari,  yi ;  die  Coordinaten  eines  Punktes  F%  zwischen 
Pand  Q  dagegen  x%*  j/z-  Also  ist 

Qnd  da  die  Curve  durch  den  Anfangspunkt  gehend ,  ihre  hohle  Seite 
der  jr*Axe  zukehrt,  so  ist : 

y'  <  ^      oder  also     ^'(«)  >  —     und     a;  <  y^'(y) 
X  y 

und^ie  aus  den  vorigen  Auseinandersetzungen  unmittelbar  folgt: 


»L  >  »^  >  ^  >  1  >  iziy 

X       x^        a       a—x 


Xi 

Ml 

Xt 


x^ 

>  y— -Vi  ^  y»—y  -^  ^— y« 


^  — Xi 


Xz — X       a — Xz 


wobei  der  mögliche  Fall  der  Gleichheit  nicht  auszuschließen   ist. 
Aach  findet  zwischen  Xy  y,  u  die  Gleichung  statt  : 

Hit  Rücksicht  auf  die  vorigen  Bestimmungen  läßt  sich  ferner 
üe  im  Art.  1  bezeichnete  Größe : 


K. 


=  2/>yCr) 


dx 
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wie  folgt  transformiren.  Es  werde  y,  in  der  bisherigen  Bedeutung, 
die  neue  Integrationsveränderliche;  man  setze  also: 

und  bemerke,  daß  den  Grenzen  0  und  a  von  tc  die  Grenzen  0  und  1 
von  y  entsprechen,  dann  wird  man  finden : 


Ar„=y[*(y)r 


dy 


Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  daß  sich  hiernach  die 
Größe  K^  geometrisch  als  das  Integral  der  n.  Potenz 
der  Abscisse  SP,  Ober  den  Raum  OQR  der  Curve 
erstreckt,  darstellt. 

5. 

Auf  die  bisherigen  Betrachtungen  gestützt  ist  es  nicht  schwer, 
mehrere  Relationen  in  Form  von  Ungleichheiten  aufzustellen,  in 
welchen  die  bisher  eingeführten  Grössen,  insbesondere  x,  y,  a»  K 
vorkommen. 

Ein  Weg,  zu  solchen  Relationen  zu  gelangen ,  bietet  sich  sehr 
einfach  in  der  Bemerkung  an,  daß  das  Integral,  welches  K^  dar- 
stellt, kleiner  ist  als  jenes,  welches  sich  auf  den  Raum  OPQR  des 
Polygons  bezieht,  dessen  Seiten  OP  und  OQ  an  die  Stelle  der  Curve 
treten. 

Nun  ist  der  auf  die  Sehne  OP  sich  beziehende  Theil  des  letz- 
teren Integrales  offenbar 


'/[^■r*=5. 


und  der  der  Sehne  PQ  entsprechende  Theil 
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Die  Summe  der  beiden  Theile  ist  größer  als  jr„ ,  man  hat  also : 

"^  («+l)(a-;r) 

Faßt  man  die  dieser  Relation  zu  Grunde  liegenden  Bestim- 
mungen zusammen,  so  ergibt  sich  der  folgende  Satz : 

Sind    —  a    und    -f  a    die    Grenzen    der   möglichen 

n 

Beobachtungsfehler,  bezeichnet  h^^yK^Atn  mittleren 
Fehler  n.  Ordnung  und  y  die  Wahrscheinlichkeit,  daß 
ein  Beobaehtungsfehler  zwischen  die  Grenzen  — x  und 
•f «  fallen  werde,  so  ist: 


und: 


y< 


Insbesondere  ist  auch  (für  a?  =  rt,  y  =  l)' 
«„<   n  f       oder       Jr„< 


a** 


f^i    '     ^^^^     "»"m:t 


Einige  besondere  Falle  dieser  allgemeinen  Ei^ebnisse  verdienen 
bemerkt  zu  werden. 
Für  »  =  1  folgt: 

*i  <  y  (ö+^— ay)    •       auch       *i  <  g- 

y  <  — = ,       auch       j?  >  2i^— (1— y)a 

Für  den  sogenannten  ^wahrscheinlichen  Fehler**  ist  y  =  y; 
bezeichnet  man  ihn  mit  ^,  so  folgt: 
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Für  n» 2  findet  man: 


*.<!/ 


3 


auch 


und 


Die  in  Art.  2  angeführte  Relation  JT,  <  -^  ist  also  nur  ein  beson- 
derer  Fall  einer  ganz  allgemeinen  Formel. 

Da  o?  in  ^  übergeht  für  y  =  y,  so  findet  man  für  den  wahr- 
scheinlichen Fehler  eine  zweite  untere  Grenze,  nämlich  es  ist : 


^>-T  +  K3*2'-Ä«»- 


16 


6. 

Der  wahrscheinliche  Fehler,  wovon  so  eben  die  Rede  war,  ist  als 
die  Größe,  welche  der  Beobachtungsfehler  eben  so  leicht  überschreitet, 
als  nicht  erreicht,  welcher  also  die  Hälfte  der  Wahrscheinlichkeit 
resp.  Gewißheit  entspricht,  daß  der  Fehler  zwischen  die  Grenzen 
der  überhaupt  möglichen  Fehler  fallen  werde,  aus  der  gebräuchlichen 
Form  des  Fehlergesetzes  des  Näheren  bestimmt  und  häufig  in  Betracht 
gezogen  worden,  obgleich  derselbe  für  jenes  Fehlergesetz  nichts 
anderes  als  eine  dem  mittleren  Fehler  kz  proportionale  Größe  ist.  In 
nicht  geringerem  Maße  verdient  auch  umgekehrt  die  Frage  nach  der 
Wahrscheinlichkeit,  daß  der  Fehler  einer  Beobachtung  kleiner  als 
die  Hälfte  des  größten  noch  möglichen  Fehlers  sein  werde,  eine 
nähere  Berücksichtigung:  eine  Frage,  welche  offenbar  nur  gestellt 
werden  kann,  wenn  dieser  größtmögliche  Fehler  als  eine  endliche 
gegebene  Größe  beti*achtet  wird.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe  kann 
wieder  nur  in  der  Angabe  von  Grenzen  bestehen ,  zwischen  welchen 
die  in  Frage  gestellte  Wahrscheinlichkeit  liegen  muß. 
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ZunSehst  ist  klar,  daft  diese  Wahrscheinlichkeit  größer  als 
jene  des  wahrscheinlichen  Fehlers,  nämlich  größer  als  -x- sein  muß; 
denn  da  nach  Art  4  beständig  ay  >  x  ist,  so  folgt,  wenn 
x=»Y  a  gesetzt  wird,  in  der  That  y  >  y.  Der  Weg,  zu  einer 
weiteren  Eingrenzung  zu  gelangen,  liegt  weniger  nahe  und  macht  die 
abermalige  Benützung  der  Fig.  1  erforderlich. 

Es  sei  P  ein  Punkt,  dessen  Abscisse  x=^y^*  ^^^  dessen  Ordi- 
nate y  =  ri  die  vorhin  bezeichnete  Wahrscheinlichkeit  ist  Die  Sehnen 
OP  und  PQ  sind  einander  gleich,  da  aber  der  Bogen  der  ersteren 
starker  gekrümmt  ist  als  der  Bogen  der  letzteren  Sehne ,  so  ist  auch 
der  Inhalt  des  Segments  OP  größer  als  jener  des  Segments  PQ. 

Die  letztere  Behauptung,  auf  welche  sich  die  nächst  folgenden 
Bestimmungen  stützen  müssen,  bedarf  eines  genaueren  Nachweises. 

Es  seien  Pj  und  P^  zwei  Punkte  der  bisher  betrachteten  Curve, 
so  gewählt,  daß  die  Abscisse  des  ersteren  der  AbscissendifTerenz 
Xz — X  des  letzteren  und  des  Punktes  P  gleich  ist,  daß  also 

Xt  — X  =  Xi       ,         ^8  =  -«"  ö"f'*'^l 

Nun  läßt  sich  zeigen,  daß  das  zwischen  der  Sehne  und  der 
Conre  liegende  Ordinatenstück  CtPi  größer  ist  als  jenes  C^Pz.  Da 
nämlich : 

CtPi  =yi  -^^1       '  CtP^^yz  —  y-  ^^^'^^^  {xz—x) 

und  da  einmal :         iy  >  2(1 — y)         weil  ff  ^  y 

und  dann:         y% — y  <  y,         weil  — — =^  <  —  nach  Art.  4, 

Xz — X         Xi 
so  folgt: 

Es  ist  also  in  der  That 

C,  A  >  CzPz 

so  daß,  wenn  man  das  erstere  Stück  mit  dXi  und  das  letztere  mit 
ixt  multiplicirt  und  dann  zwischen  den  bezüglichen  Grenzen  0  und 
^a,-^  a  und  a  integrirt,  wodurch  die  Inhalte  der  beiden  Segmente 

Sitzb.  4.  aMtheiD.-netiirw.  CI.  Uli.  Bd.  II.  Abtii.  Z 
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gefanden  werden,  das  Segment  der  Sehne  OP  als  das  gröftere  sich 
herausstellt  Anstatt  sieh  auf  die  Betraehtong  der  Flächeninhalte  zu 
beschränken,  kann  man  allgemeiner  CiPj  mit  a^dxx  und  CJPz  mit 

\x% — yii|  i£rt  multipliciren  und  dann  wie  angegeben  die  beiden 
Aosdrficke  integriren. 

Man  erhält,  wenn  sogleich  xsya,  y^i9  gesetit  wird: 


und  wenn  man  mit  Rucksicht  auf  die  Gleichungen 

dtfi  —  2y(d?,)  dXi     ,         dy^  «•  2f)(ar,)  dxt 
die  Integration  theilweise  ausfilhrt,  dabei  bemerkt,  daß  ^j   und  y, 
für  Xi  =t—  und  ar,  =  0-  ^^  ^  ^^^  ^  ^«  =  11  in  1  fibergehen,  auch 
die  nöthigen  Reductionen  Tomimmt: 


0  a^ 

2 

Die  nähere  Entwicklung  dieser  Relation  fuhrt  für  n  =  0, 1,  2 . . . 

zu  dem  folgenden  Satz: 

Bezeichnet  ±  a  die  äufterste  Grenze  der  möglichen 

Beobachtungsfehler»  wird  ferner: 

a 

0  0 

gesetzt,    und  ist  t?   die  Wahrscheinlichkeit,    daß    ein 

Beobachtungsfehler    zwischen   — -^    und    +^    fallen 

werde,  so  hat  man  n  >  -^  und  zugleich: 
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*  a 

a  a« 

6  a  ö«  3a» 

11.  s.  w. 


Die  im  Art.  8  abgeleiteten  Beziehungen  haben  ihren  Ursprung 
in  einer  oberen  Grenze  für  K^  und  es  bleibt  nunmehr  noch  zu  zeigen 
übrig,  wie  man  diese  Große  auch  nach  unten  hin  eingrenzen  könne. 

Um  einen  Ausdruck  zu  finden ,  welcher  stets  kleiner  als  K^  ist, 
lehre  ich  zu  den  Bemerkungen  des  Art.  4  zurück,  wonach  der  Winkel 
der  Tangente  PT  (Fig.  1)  und  der  a?-Axe  eine  mit  wachsendem  x 
bis  zu  Null  abnehmende,  stets  positive  Größe  ist.  Setzt  man  nun  an 
die  Stelle  der  Curve  deren  Tangente  und  bildet  man  in  Bezug  auf 
letztere  das  in  Art.  4  definirte  Integral  iT^,  beschränkt  man  dieses 
also  auf  den  Umfang  des  von  der  Tangente,  der  Axe  der  y  und  der 
zur  jr-Axe  parallelen  Geraden  QR  gebildeten  Dreiecks,  so  erhält  man 
offenbar  einen  unter  jr„  liegenden  Werth.  Da  nun  jene  Tangente  die 
Axe  der  y  in  dem  Abstand  OT=u  schneidet,  so  erstreckt  sich  die 
Integration  der  n.  Potenz  der  Tangentenabscisse  (Art.  4)  nach  y,  von 

tt  bis  1,  und  da  diese  Abscisse  =  ^ x  ist,  so  hat  man: 


'^>/[^^P- 


Mier  nach  Ausführung  der  Integration : 

Der  Ausdruck  rechter  Hand ,  welcher  mit  ü  bezeichnet  werden 
BAöge,  hängt  mit  U'und  y  von  dem  Fehlergesetze  ab,  weil  nämlich 

tt=tt ^.  Von  besonderem  Interesse  ist  nun  aber  die  Beant- 

wortung  der  Frage  nach  demjenigen  von  u  unabhängigen ,  also  für 
jedes  Fehlergesetz  giltigen  Grenzwerthe,  unter  welchen  jener  Aus- 
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druck  und  folglich  auch  K^  niemals  fallen  kann ,  so  lange  die  Wahr:- 
scheinlichkeit  y  innerhalb  gewisser  Grenzen  liegt,  sonst  aber  eben  so 
wenig  wie  das  Fehlergesetz  naher  bestimmt  ist.  Um  die  Eigenthüm- 
Uchkeit  dieser  Frage  näher  zu  bezeichnen,  muß  man  berücksichtigen» 
daß  die  Annahme  eines  der  Abscisse  x  entsprechenden  Werthes  der 
Ordinate  y  zwar  einen  Punkt  P  der  Curve,  keinesweges  aber  die 
Richtung  der  Tangente  in  demselben  liefert ,  daß  also  u  noch  unend- 
lich viele  Werthe  annehmen  kann ,  so  lange  eben  das  Fehlergesetz 
unbestimmt  bleibt.  Indem  man  also  x  und  y  als  gegeben,  u  aber  als 
variabel  betrachtet,  geht  man  von  einer  Curve  OPQ  zu  einer  Reihe 
anderer  Curven  über,  welche  insgesammt  durch  P  gehen  und  wovon 
jede  einem  andern  Fehlergesetz  entspricht:  und  indem  man  den 
Werth  von  u  so  bestimmt,  dass  {/möglichst  klein  ausfallt,  geht  man 
zu  einer  bestimmten  Grenzlage  der  Tangente,  möglicherweise  also 
auch  zu  einer  ganz  bestimmten  Curve  über.  Unter  diesem  Gesichts- 
punkte V  nach  u  differentiirt,  ergibt  sich : 

Nun  ist  U  im  Wachsen  begriffen ,  wenn  V  mit  wachsendem  u 
positiv,  der  Factor  in  der  eckigen  Klammer  also  ebenfalls  positiv  ist, 
wobei  nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf,  daß  u  niemals  negativ 
werden  kann,  sondern  bestandig  zwischen  0  und  -{-1  liegt  Die 
letztere  Bemerkung  macht  es  nothwendig,  bei  Beurtheilung  des 
Zeichens  jenes  Factors  zu  unterscheiden,  ob  in  demselben  der  Aus- 
druck n(l — y)  — y  an  sich  positiv  oder  negativ  ist. 

Ist  dieser  Ausdruck  positiv,  hat  man  also  y< — — r,  so  kann  ü' 

nicht  verschwinden,  es  fallt  daher  ein  eigentliches  Minimum  von  ü 
nicht  in  das  Bereich  von  m  =  0  bis  m  =  i,  welches  hier,  wie  bemerkt, 
allein  in  Betracht  zu  ziehen  ist.  Es  kann  also  hierbei  nur  von  einem 
kleinsten  Werth  von  ü  die  Rede  sein,  welchem  die  Eigenschaft  des 
Minimums  nicht  zukommt,  und  dieser  wird,  weil  auch  ü  mit  wachsen- 
dem u  wächst,  selbstverständlich  für  t«»0  erhalten;  er  ist 


(n+l)y« 
und  also  beständig  größer  als  K^. 
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Da  für  «  =  0  die  Tangente  PT  durch  den  Anfangspunkt  geht, 
80  muß  der  Curventheil  OP  nothwendig  mit  dieser  Tangente 
sosammenfallen. 

Ist  nun  aber  «(1 — y)—y  negativ,  hat  man  also  y> 


so  yersehwindet  der  Factor  «+»(1  —y) — y  ^^^  folglich  auch  V  für 
einen  zwischen  0  und  -f- 1  liegenden  Werth  von  «,  nämlich  für 

ti  =  y— «(1— y) 

denn  für  ti  =»  1  folgt  ti »  1  und  für  »= — rr  erhält  man  ti  =  0. 

In  dem  Augenblicke  als  das  wachsend  gedachte  u  den  angege- 
benen Werth  y — it(l — y)  erreicht,  geht  der  Factor  m+«(1 — y) — y 
und  somit  auch  17'  vom  Negativen  in  das  Positive  über  und  wird  0 
»1  einem  Minimum« 

Setzt  man  nunmehr  jene  Werthe  von  u  in  17  ein,  so  ergibt  sich 
dieses  Minimum 

unter  welches  K^  niemals  fallen  kann. 

8. 

Faftt  man  die  Ergebnisse  des  vorigen  Artikels  zusammen,  so 
findet  sieh  der  folgende  Satz: 

Bezeichnet  Är^=»|/£^  den  mittleren  Beobachtungs- 
fehler n.  Ordnung  und  y  die^Wahrscheinlichkeit,  daft 
ein  Beobaehtungsfehler  zwischen  die  Grenzen  — x  und 
-{-x  fallen  werde,  so  ist 

i^> — J^ ,  al80a?<y^«+l  .  i„    ,wenny<~^ 

und 

.       Ä+1     i>i ,  ^K  ^     n 

*,>— ^— J?K  1— y.  alsOd?< wenn  y>--r7 

(n+1)  Vü^y  ^+'- 

Wie  man  sieht,  hängen  diese  Besultate,  im  Gegensatze  zu  jenen 

des  Art  5  von  der  Fehlergrenze  a  nur  in  soferne  ab ,  als  diese  in  k^ 

vorkommt 
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Ist  v  =  — TT  SO  fallen,  wie  man  sieh  leicht  überzeugt,  die  bei- 

den  Grenzen  für  x  mit  einander  zusammen,  wie  es  sein  soll.  Man 
erhält  nämlich 

X  < 


1-1 
(n+1)       « 


Einige  besondere  Fälle  des  vorstehenden,  sehr  merkwürdigen 
Satzes  verdienen  betrachtet  zu  werden. 
Fürn»l  folgt: 

X  <  2y*,  ,         wenn        y  <  y 

Bezeichnet  a?  =  C  den  wahrscheinlichen  Fehler,  wofür  Jf^-s- 

ist,  so  folgt  ^<*i,  was  mit  einem  anderen  für  C  erhaltenen  Resultate 
des  Art.  S  verglichen ,  zu  der  doppelten  Eingrenzung 

2*,   -y«<?<*. 


führt. 

Für  w  =  2  erhält  man : 

x<yV3,kt       ,         wenn         ff<y 

x<—y==^     ,         wenn         y>y 
Syi—y 

übereinstimmend    mit   den    im  Art.    2   angeführten  Resultaten    der 
Gauß'schen  Abhandlung. 

So  sehr  die  Herleitung  des  Satzes,  aus  welchem  sich  die  letz- 
teren Resultate  als  specielle  Fälle  (für  n  =  2)  ergaben,  von  der 
Gauß*schen  (Art.  10  der  Theoria  combinat.  observ.)  äufterlich 
verschieden  ist,  so  beruht  sie  doch  mit  dieser,  —  abgesehen  von 
der  anschaulicheren  Form  der  geometrischen  Behandlung  und  der 
größeren  Allgemeinheit,  —  genau  auf  denselben  Gründen. 
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9. 

Aus  den  Resultaten  des  Art.  7  lassen  sich  noch  zwei  weitere 
Sätie  ableiten»  wie  ich  nun  zeigen  werde. 
Da  die  Ungleichheit: 

nur  fordert»  daß:  y  <  — r-^  bleibe,  so  kann  man  ihre  beiden  Seiten 
m-f-i 

rar  Potenz  mit  dem  positiren  Exponenten  n  erheben  und  dann  zwischen 

«n 
den  Grenzen  0  und — p-j- integriren.    Es  ergibt  sich  dabei»  wenn 

loglelch  wieder  ^(y)  an  die  Stelle  von  or  gesetzt  wird : 

m  um 

/m+1  |-  -im    /»m  +  l 

fdffdy  <  [(«+i)Jr«]  J       jTdy     ••  .(i) 

0  0 

Da  ferner  die  Ungleichheit: 

«v^      1 


«< 


«+*  •  fiz; 


m 


fortbesteht»  so  lange  nur  y  >  — --;|  bleibt»  so  kann  man  in  gleicher 
Weise  ihre  beiden  Seiten  mit  n  potenziren  und  dann  zwischen  den 
Grenzen         .  und  1  integriren ;  man  findet  hierbei : 


ßCyydy  <  [- 


m 

m+i 


'^]f~^-^  ...(.) 


^  [*-»]' 


Das  Integral  rechter  Haud  behält  nur  dann  einen  endlichen 

Wcrth,  wenn  —  ein  echter  Bruch  oder  also  m>  n  ist.  Macht  man 
m 

in  der  That  diese  Voraussetzung»  fuhrt  die  Integrationen  in  (1)  und 

(2)  ans  und  addirt  dann  diese  beiden  Ungleichheiten,  so  ei*gibt  sich 

nteh  einigen  Abkürzung  die  Relation : 


l>  w. 
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welche  blos  zwei  der  Größen  K  enthält  und  zugleich  von  a  nur  in 
8oferne  abhängt,  als  dieses  in  den  K  vorkommt. 

10. 

Der  Weg  9  auf  welchem  das  vorstehende  Resultat  gefunden 
wurde,  ist  nun  allerdings  in  jeder  Beziehung  correct  und  es  liegt 
außer  jedem  Zweifel ,  daß  der  Ausdruck  linker  Hand  unter  allen 
Umständen  kleiner  als  der  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  ist  Den- 
noch kann,  wie  in  der  Regel  bei  solchen  Ungleichheiten,  die  Frage 
entstehen,  ob  auf  die  Seite  des  Größeren  nicht  ein  dem  Werthe  naeh 
kleinerer  Ausdruck  gesetzt  werden  könne,  ohne  daß  darum  die  linke 
Seite  aufhört  das  Kleinere  zu  bleiben.  Wo  dies  möglich  ist,  gewinnt 
die  Eingrenzung  des  Kleineren  offenbar  an  Genauigkeit. 

Im  vorliegenden  Falle  nun  kann  sich  diese  Bemerkung  darauf 
gründen,  daß  in  den  Ungleichheiten : 

m, ' wi  1/ JL, 

^<yl/(^+i)ir,   .     ^< -^=: 

(m+l)l/l-y 
die  Ausdrücke  rechter  Hand  nicht  nur  stets  größer  als  x  sind, 
sondern  die  absolut  größten  Werthe  darstellen,  welche  die  zu 
Grunde  liegende  Betrachtung  liefern  kann,  daß  ferner  dieser  Gegen- 
satz zwischen  der  rechten  und  linken  Seite  durch  die  Erhebung  in 
die  n.  Potenz  noch  gesteigert,  und  daß  bei  der  darauf  folgenden  Inte- 
gration durchweg  die  Summe  der,  jenen  größtmöglichen  Werthen 
entsprechenden  Elemente  gebildet  wurde.  Diese  Erwägung  fuhrt 
unmittelbar  dahin ,  daß  sich  rechter  Hand  ein  kleinerer  Werth  erge- 
ben müsse,  wenn  man  nicht  die  absolut  größten,  sondern  diejenigen 
Elemente  der  Integration  unterzieht,  welche  der  Seite  des  Größern 
überhaupt  entsprechen,  oder,  mit  anderen  Worten,  wenn  man  nicht 
schon  vor  der  Integration  in  der  aus  Art.  7  folgenden  Bedingung: 

die  Werthe  w=«=0  und  w==y-— w(t— y),  wofür  die  Seite  rechter 
Hand   möglichst  groß   wird,   einsetzt,   sondern   erst,   nachdem   die 
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htegratioQ  ausgeführt  ist»  u  so  bestimmt,  das  die  rechte  Seite  ihren 
großtmögliehea  Werth  erhalt. 

Dies  vorausgesetzt,  ergibt  sieh  nun»  wenn  man  auf  beiden  Seiten 

in  die —  •  Potenz  erhebt,  of^^Cg)  setzt,  und  dann  zwischen  den 

91 

Grenzen  u  und  1  integrirt: 

«  (l_«)''l«"'*J 

ond  wenn  man  die  Integration  ausführt: 


ß 


*(y)''rfy<^^^^^0-«)*   "•■ 


In  dieser  für  jedes  zwischen  0  und  1  liegende  u  und  für  jedes 
FeUergesetz  fortbestehenden  Ungleichheit  erhält  die   rechte  Seite, 

'Mrfenie  iift>it>o,  also  1 positiv  ist,   ihren  absolut  größten 

tu 

Werth  für  us=0,  welcher  von  der  linken  Seite  wenn  auch  erreicht, 

doch  niemals  überschritten  werden  kann,  obgleich  diese  selbst  für 

«»0  am  groAten  wird  und  in  K^  übergeht 

11. 

Hieraus  ergibt  sich  der  folgende  Satz: 

Beseiehnet  f(jr)  eine  von  x=0  an  beständig  ab- 
aehmende  und  positiv  bleibende  Function,  welche 
für^ssa  versehwindet,  und  wird  allgemein: 


T,  =  zß\(a^) 


gesetzt,   ist  ferner  m>n>0,  so  findet  die  Beziehung: 

[(«+i)Ä«]-<[(«,+i)irJ''.  f («+i)jr„>  f'(«+i)r. 

statt,  wobei  wie  durchgehend»   der  mögliche  Fall  der 
Geichheit  nicht  auszuschließen  ist 
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Diese  Beziehung  mit  der  am  Schlüsse  des  Art.  9  erhaltenen 
verglichen  zeigt,  daß  nunmehr  an  die  Stelle  des  Factors 


Viw  + 1  j    m — n 


die  Einheit  getreten  ist,  daß  also,  weil  dieser  Factor  für  m  > i»  >^  1 
beständig  >  1  ist,  die  hier  gefundene  Relation  in  der  That  eine  ge- 
nauere Eingrenzui^  als  jene  frühere  liefert 
Für  m  »  4,  n  »  2  erhält  man : 

was  mit  dem  im  Art  2  angeführten  Resultate  der  Gauß'schen  Ab- 
handlung übereinstimmt 

Für  den  besonderen  Werth  «  =»  1  erfolgt: 

*m  >  — T^  ^  » 
"»      m+1     1 

was  ein  anderes  ebenfalls  in  Art.  2  erwähntes  Resultat  darstellt.        % 

Nur  in  dem  besonderen  Falle,  wenn  f(x)  =:  —  »  wofQr: 

ist,  geht  die  allgemeine  Relation  in  eine  Gleichung  fiber. 

Noch  sei  bemerirt,  daß  fSr  das  gewohnliche  Fehlergesetz : 

Vn 
sich  ergibt: 

und  daß  also,  wenn  m>n: 

»^(„+.)r('?+'][>.^[(.+.)r("-+i)f 

wobei,  wie  durchgehend,  m  und  n  keine  ganzen  Zahlen  sein  müssen. 
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12. 

Die  Betraehtungen  der  Artikel  7  und  10  lassen  sieh  verallge- 
meinem,  wenn  man  sie  nicht  wie  bisher  auf  die  ganze  Curve  (OQ)y 
sondern  nur  auf  einen  Theil  (OF)  derselben  anwendet  Der  Kürze 
wegen  besehranke  ich  mich  auf  die  Angabe  der  Resultate.  —  Be- 
zeichnet 07\==tfi  die  Ordinate  des  Punktes,  in  welchem  die  Tan- 
gente des  Punktes  Pi  (Fig.  1)  die  jf-Axe  schneidet»  setzt  man 
ferner: 


^n 


=  2  /^'*y(a?)rfa?  =  ßWdy . 


(1) 


0  0 

so  ist  allgemein : 

nod  es  findet  der  Satz  statt : 

Beseiehnet  y  die  Wahrscheinlichkeit,  daft  ein 
Beobaehtungsfehler  zwischen  die  Grenzen  — x  und  -\-x 
fillen  werde,  eben  so  y,  die  Wahrscheinlichkeit  eines 
iwiseheo  — a?i  and  -f-  x,  liegenden  Fehlers,  so  ist,  wenn 


y.f'(«+i)x. 


*i  < n .       wenn  y«  >rr7y- 

(n+nVy-Vt  ■*■ 

Der  Satz  des  Art.  8  ist  nur  ein  besonderer  Fall  des  obigen»  und 
crgil^t  sich  aoa  diesem  für  y»l»  wofür  dann  selbstverständlich 
\  in  E^  übergeht. 

D«  aus  (1): 

^•:<[(>»+')x.]-.   ^^'-y . 

(y-«.)  ^'"     ^ 

iolgt,  so  ergibt  sich»  wenn  man  mit  dyx  multiplicirt  und  dann  vo»  ii| 
Usjfintegrirt: 
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oder  also : 


/*( 


*(sfi)  rfjfi  < ^^ — ^^t  -*  (y— tti)     * . 

Da  nun  fSr  ti| » 0  die  rechte  Seite  ihren  größten  Werth 
erlangt,  sofern  m  >  n  ist,  und  da  für  t^|=0  das  Integral  linker  Hand 
in  X||  fibergeht»  so  hat  man : 

n     . n 

(«+l)Xn<[(«+l)x«f »       "• 
oder: 

1  1 


^j:^j^P^j^ 


m>n. 


Bezeichnet  also  ^(or)  eine  von  x=0  an  abneh- 
mende» positiv  bleibende  Function  und  ist  m>it>>Oy 
80  hat  man  immer: 

k.  («+!)"*  [/^y(a?)ite]'»  [ma?)rfa?]^ 
0  1> 

Hierbei  findet  die  Gleichheit  der  beiden  Seiten  statt,  wenn  für 
(p(x)  eine  Constante  gesetzt  wird. 

13. 

Die  im  Vorhergehenden  entwickelten  Resultate  stellen  Bezie- 
hungen dfir,  worin  eine»  höchstens  zwei  der  mit  K  bezeichneten 
Großen  vorkommen.  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  Frage  nach 
Relationen  zwischen  mehreren  dieser  Größen  in  das  Auge  zu 
fassen»  zumal  sich  fQr  deren  Beantwortung  mehrere  Wege  anbieten. 
Jeder  dieser  Wege  fuhrt»  wie  man  bald  sehen  wird»  zu  einer  unbe- 
grenzten Anzahl  solcher  Relationen»  die  aber  in  so  weit  nicht  aus 
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eimmder  abgeleitet  werden  können,  als  sie  auf  anderen  Gesichts- 
ponktea  der  Betrachtung,  resp.  anderen  zur  Grundlage  gewählten 
Uo^eichheiten  beruhen.  Allen  gemeinsam  ist  nur  das  Verfahren, 
£ese  Ungleicbheiten  ein  oder  mehreremale  der  Integration  zu  unter- 
oeheo;  da  dies  aber  in  verschiedener  Weise  geschehen  kann,  je 
ttekdem  man  von  der  einen  oder  anderen  Form  der  betreifenden 
ÜDgleichheit  ausgeht,  so  findet  zwischen  den  Resultaten  kein  so 
fester  Zusammenhang  wie  bei  jenen  statt,  welche  aus  einer  Glei- 
eliu  n  g  hervorgehen. 

Ich  werde  nun  zunächst  von  der  Ungleichheit  ausgehen,  welche 
flcli  ergibt,  wenn  man  analog  wie  im  vorigen  Artikel  nur  einen  Theil 
{OF)  der  Curve  betrachtet,  an  die  Stelle  der  Tangente  eines 
Zwisehenpunktes  Pf  aber  die  Sehnen  OPt  und  P^P  setzt  Dann  ist 
das  auf  die  krummlinigt  begrenzte  Figur  OPt  PS  bezogene  Integral 


2p^f(x)ds=ß(s)'^dy  '• 


elfeabar  kleiner  als  das  auf  die  geradlinigt  begrenzte  Figur  OPt  PS 
bezogene  Integral : 

vorio  ffir  einen  Augenblick  mit  u  die  laufende  Ordinate  der  beiden 
Seben  bezeichnet  wurde.  Führt  man  die  letzte  Integration  aus, 
»folgt: 


(m+l)OT— J?|) 
^0 

^'^^os  sich  für  x=s^a,  y=l  das  Resultat  des  Art.  5  sogleich 
^bt  Di^e  Relation  gilt  für  alle  Werthe  von  ^f  und  y^,  welche 
l^hongsweise  die  Grenzen  x  und  y  nicht  übersteigen;  ich  gebe 
Bu* die  Form: 

('"-Oa^jr,  <  (;r"+*-ar«+*)y-(m+l)(*-»-Ox«...  (1) 

■ihiplieire  beiderseits  mit  arj'~*<ir, ,  integrire  nach  a?i  von  0  bis  a? 
ttdinde: 
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-<-+'j[t-;^K 

Die  linke  Seite  ISAt  sich   näher  entwiekeln;  denn  sie  kann 
offenbar  in  der  Form: 

2a?« /^- WrK^>£r  -  2 /^^ 
dargestellt  werden  und  geht  durch  theilweise  Integration  über  in : 

0  0  0 

Die  Ungleichheit  Tcrwandelt  sich  daher  in  die  folgende: 

(«+l>r*/5"y(j?>ir  -  iH+i}x'*h^fix)dx 

•o  i 

0  0 

Man  kann  diese  Relation  mit  a^^^dx  multipliciren  und  dann 
zwischen  den  Grenzen  0  und  x  integriren,  es  ergibt  sich  hierdurcl 
^ine  weitere  Beziehung  zwischen  Integralen,  welche  insgesammt  voi 
der  Form  x,„,  x„,. .  sind,  wie  ich  nicht  näher  zu  zeigen  brauche 
Aus  diese  Weise  kann  man  fortfahren  und  weitere  Resultat« 
ableiten. 

Nor  der   besondere  Fall  fllr  a?=»a,    wofür  die  Integrale   ii 

Y^m*'z  ^  -  •  •  übergehen,  möge  näher  ausgeführt  werden.  Wl 
leicht  zu  sehen,  erhält  man  die  Relation : 


^« 


(m4-i)-^-(«+l)-^ 
a«  ar 

n(«+l)  Fl     /     I      I  4\^'»+"l 
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wmn  einige  der  früheren  Ergebnisse  als  besondere  Fälle  enthalten 
sind.  So  ergibt  sieh  z.  B.»  wenn  man  m  mit  n  verweehselt  und  die 
eotspreehende  Ungleichheit  zur  vorigen  addirt,  auch  m  fSr  fn-f-n 
setzt,  das  frühere  Resultat : 

VerfShrt  man  in  gleicher  Weise  in  (2)»  so  findet  man : 


jüi^fix)dx<  ;jqr-| /?(^>^ 


0  0 

ein  Re^tat,  wovon  alsbald  wieder  die  Rede  sein  wird« 

14. 

Wie  sehr  die  Ergebnisse  von  der  Form,  in  welcher  man  die 
Dngleiehheit  der  Integration  unterwirft,  abhangen,  möge  aus  dem 
Fügenden  sich  ergeben. 

Ans  (1)  erhält  man: 

X  X  x^ — X^ 

■ad  wenn  man  auf  beiden  Seiten  mit  a^^^dXf  multiplicirt  und  zwi- 
»hen  0  und  x  integrirt: 

i<  *y''^'<M:T  + ^ J    -^nr-^^^ 

ö  0  * 

Das  Integral  auf  der  ersten  Seite  läftt  sich  theilweise  ausführen, 
jntt  aof  der  zweiten  Seite  dagegen  durch  die  Substitution  Xt »  xi 
famfermiren  und  die  Ungleichheit  selbst  sich  auf  die  folgende  Form 
kogen: 

Hieraus  können  sofort  wieder  beliebig  viele  neue  Relationen  ab- 
gddtet  werden.    Multiplicirt  man  nämlich  auf  beiden  Seiten  mit 
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a^'^^dx  und  integrirt  wieder,  wie  Yorhin  zwischen  0  und  or,  so  ergibt 
sich  eine  weitere  Relation»  auf  welche  dasselbe  Verfahren  angewen* 
det  werden  kann,  u.  s.  w. 

Ohne  hierauf  einzugehen,  will  ich  der  Kürze  wegen : 

setzen,  die  vorige  Ungleichheit  in  der  Form: 

darstellen,  und  bemerken,  daß  man  förj^^l,  jr  =  a  insbesondere 
auch: 

^m         ^n  1 


n+i 


also  abermals  eine  Relation  zwischen  zweien  der  Großen  K  erhält 

Wie  aus  der  Herleitung  zu  entnehmen,  sind  diese  Resultate 
davon  unabhängig,  ob  m  großer  oder  kleiner  als  n  gewählt  werde. 

Das  Integral  X  läßt  sich  fQr  positive  ganze  Werthe  von  m  und  n 
immer  finden,  aber  die  allgemeine  Formel  hiefür  wird  sehr  weit- 
läufig; hier  mag  die  Bemerkung  genügen,  daß  sich  X  in  die  schnell 
convergirende  durch  Logarithmen  und  Kreisbogen  summirbare 
Reihe: 

X 1_+ L_ +  ___JL___ 

entwickeln  läßt 

Übrigens  kann  X  für  mehrere  besondere  Werthe  von  m  und  n 
leicht  gefunden  werden,  auf  die  sich  das  Folgende  beschränken  mag. 
Ich  werde  zugleich  die  entsprechenden  Resultate  mit  den  aus  dem 
Satze  des  Art.  11  folgenden  in  Verbindung  bringen. 

Für  nt«!  ist  X=s —  und  findet  man: 
n 
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K       1 

woraus  z.  B.  für  it ».  1   das  frühere  Resultat  —  <  «-  «ich  wieder 

a        « 

einsteOt 

Für  m  » 2,  n » 1  ist  X  =« log  2,  folglich: 

^(K,\*      K,  1       K,       i \_ 

'^a)   ^a»  ^31og2"  a  "^  3       61og2 
oder: 


i,333  .f^Y  <  —  <  0,481  ^  +  0,093 


oder: 


K       1 
Diese   Formel   gibt ,    wenn  etwa   —  =  -—  gefunden  wurde, 

0.083  <  —  <  0,213,  während  aus  —  <  -J-  der  Werth  0,333  als 

obere  Grenze  folgen  würde. 

Furf9is=3,  n  =  \  istX« — 7=,  folglich: 

31/3         ^ 

JK.^^K,  ^Zn  K,       1       31/3 
l  a  J        a«         4n:  *  a        *         8n: 

Ebenfalls  für  m  =  3,  aber  w«2   ist  X  =  ^log3 ^, 

*  6I/3 

folglieh:  3^ 

l,299f^V  <  —  <  0,506  .  ^  +  0,081. 
Färm-4,  ««1  ist  A^i'^g^  +  y ,  folglich: 
3,200f^V<  ^  <  0,354  ^  +  0,023. 

Es  sei  noch  »i=s4,  n»2,   dann  ist  ^  =  -7-  —  -j-  log  2  und 
daher: 

i,800f^y  <  ^  <  0,163  ^  +  0,146 
u.  s.  w. 

Sitib.  d.  Bal]iem.-Batiirw.  Ol.  Uli.  Bd.  H.  Abtb.  3 
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16. 

Die  Relation: 

ß^?i^)da:<^ßix)dx  ...  (1) 

0  0 

welche  am  Schlüsse  des  Art  13  bemerkt  wurde,  und  immer  gilt, 
wenn  f(/v)  eine  Ton  a;=0  an  bestandig  abnehmende  und  positiv 
bleibende  Function  ist;  führt  zu  mehreren  beachtenswerthen  Re- 
sultaten. 

Dieselbe  laßt  sich,  was  zunächst  bemerkt  werden  mag,  unmit- 
telbar und  sehr  leicht  aus  der  Figur  ableiten.  Es  ist  nämlich  das  auf 
den  Curventheil  OP  bezogene  Integral  Xm»  wie  wiederholt  schon  ge- 
zeigt wurde. 


=  f^isTdy  =  %ß^ffix)dx ; 


0  0 

das  größere  auf  die  Sehne  OP  sich  erstreckende  Integral  dagegen 

0  0 

woraus  sich  sogleich  die  obige  Relation  ergibt.  Man  kann  sie  be- 

1  r" 
trächtlich  verallgemeinern.  Schreibt  man  nämlich  — /  ai/^dx  an  die 

Stelle  von — r-j- ,  und  multiplicirt  man  hierauf  mit  vl^  zu  beiden 

Seiten,  wo  u  eine  wesentlich  positive   GroAe  bezeichnen  soll,   so 
folgt: 

und  sofort,  wenn  man  nach  einander  fn»0,  1,  2,  3,...  setzt,  dann  in 

11  1 

gleicher  Ordnung  mit  1,  -j- ,    j— ^  ,  , multiplicirt  und 

alle  Resultate  addirt: 

r^fix)dx  <^[f  e'^'^dx]  ß(a:)dx. 


/ 
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Man  multiplicire  nunmehr  auf  beiden  Seiten  mit  f{u)du^  unter 
f{u)  irgend  eine  endlieh  und  positiv  bleibende  Function  verstanden» 
und  integrirt  nach  u  zwischen  den  Grenzen  tio  und  tii,  welche  eben- 
falls als  positiv  vorausgesetzt  werden  müssen,  weil  u  keinen  negativen 
Werth  erhalten  darf;  man  findet  bei  gleichzeitiger  Änderung  der 
Integrationsfolge : 

hixyxf  '^f(u)du  <  ^  [fda:fe''^f{u)dx]  ff(x)da:. 
0  uo  0        «0  0 

Die  Function  ^(or)»  welche  das  Integral : 

(^f{u)du 

darstellt,  unterliegt  nun  offenbar  keiner  anderen  Beschränkung,  als 
daß  sie  beständig  positiv  und  endlich  bleibe  und  von  :r  =  0  an  nie- 
Hials  vom  Wachsen  in  das  Abnehmen  übergehe,  Bedingungen,  die 
sieh  übrigens  durch  die  Entwickelung  jeuer  Function  in  eine  nach  cos. 
der  Vielfachen  von  ac  fortschreitende  Reihe  noch  näher  nachweisen 
ließen. 

Hiernach  findet  also  der  Satz  statt : 

Wenn  y(a?)  und  ^(a?)zwei  endlich  und  positiv  blei- 
bende Functionen  von  x  sind,  wovon  die  eine  von  x=0 
an  nie  abnimmt,  die  andere  von  ^  =  0  an  nie  wächst» 
so  ist: 

/y(:r) ä(a;)dx <  —  [ff(x)dx\  [ij^(x)da:^ 

In  wie  weit  die  Werthe  der  beiden  Ausdrücke  von  einander 
abweichen,  läßt  sich,  wenigstens  in  besonderen  Fällen  leicht  ermitteln. 
Es  sei: 


Man  erhält  dann: 


arcsinx  <  —  [Vl+a:—l^ll—Vi-x] 
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furd?=-«-  also: 

^<  4. [1/3- 1/2]  [1/2-1] 

oder: 

0,52360  <  0,52661 

Es  sei: 
Man  findet: 


/ 


dx         arc  sin  x 


.       .  1— a?»  ^ 

0 


<.!^lf!^  .  logCar+l/l+^O 


f3r  a?=l,  also: 


/ 


<-^  log  (1  +  1/2) 


l/T=J*       2 
0 

oder:  1,31103  <  1,38446. 

Der  Unterschied  beträgt  daher  den  18.  Theil  des  Integrales« 

17. 

Ich  kehre  zur  Relation  (1)  des  yorigen  Artikels  zurück,  um 
daraus  eine  neue  auf  anderem  Wege  als  vorhin  abzuleiten.  —  Multi- 
plicirt  man  sie  in  der  Form: 

{n'\-\)i x^tf{x)dx  <  a^l  (p(x)da; 
0  0 

auf  beiden  Seiten  mit  x^^^'^^dx^  wobei  angenommen  wird,  es  sei 
m>ny  und  integrirt  dann  zwischen  den  Grenzen  0  und  or,  so  folg^ : 

(n+1)  r^'»-**-*rfjF  jlp^f(x)dx<  jx'^'^Ux  jf(x)dx 

"0  *^  "O  ^i 

und  wenn  man  beiderseits  das  Verfahren  der  theilweisen  Integration 
anwendet,  zugleich  auch  die  einsprechenden  Reductionen  vor- 
nimmt: 
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<  (m—n)a^+^  j  (f{x)dx. 

Mit  dieser  Ungleichheit  kann  man  in  derselben  Weise  wie  yor- 
hin  verfahren,  nämlich  zu  beiden  Seiten  mit  x^^^^^^^dx  multi^ 
pliciren  und  alsdann  zwischen  den  Grenzen  0  und  x  integriren,  wobei 
Torausgesetzt  wird,  es  sei  r>in-|-n.  Man  erhält  nach  einigen  Um- 
formungen das  Resultat: 

fiir(rr-iw)(«+l)ar**+''ra7^y(a?)€tp 

+  wm(m— n)(r+l>r»+"*/  af<f{x)dx 

+  r»(n— r)(iii+l)a?^+**  jx^f(x)dx 

<  (wi— r)(«— »i)(r— w)ä?^+"+'*  rf(x)dx. 
Auf  diesem  Wege  kann  man  weiter  gehen,  mit 

mnltipliciren,  u.  s.  w.,  wo  «>«i  +  »+r  sein  muß.   Die  nähere 
Ausführung  jedoch  umgehe  ich. 

Alle  diese  Resultate  gelten,  wie  man  sieht,  sehr  allgemein  für 
jede  positiy  und  endlich  bleibende  Function  fix),  welche  von  x^^O 
an  nicht  Tom  Abnehmen  in  das  Wachsen  übergeht. 

Für  x^=Ba  wird  j^ »  2  /  f(x)dx  » 1 ;  man  erhält  also  die  fol- 
genden  Beziehungen  zwischen  den  Großen  K: 

und: 

▼obci  m>n    9      r^m-^^n 
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und : 


'    r^l  "^  r~Jlw        w^Jä*^      l^       n]\n~~r]\r        m) 

Was  die  erste  dieser  Relationen  betrifft,  so  ist  dieselbe  keines- 
wegs eine  unmittelbare  Folge  der  früher  erhaltenen : 

Wie  nicht  näher  gezeigt  zu  werden  braucht. 

Das  Seitenstück  zur  Relation  (1),  Art.  16,  aus  welcher  diese 
Resultate  hergeleitet  wurden,  bildet  in  mancher  Hinsicht  die  Un- 
gleichheit: 

a^fix)dx  >  ^^  f(a:)  ...      (2) 


f" 


welche  einfach  aus  der  Bemerkung  folgt,  daß  der,  der  oberen 
Grenze  .r  entsprechende  Werth  von  (p(ai)  der  kleinste  von  allen 
Werthen  ist,  welche  diese  Function  unter  dem  Integralzeichen  nach 
und  nach  annimmt.  Man  kann  auch  diese  Ungleichheit  der  wieder- 
holten Integration  unterwerfen  und  neue  Relationen  zwischen  den  K 
daraus  ableiten.  In  der  That,  multiplicirt  man  beiderseits)  mit 
.pi»— n— 1^^  und  integrirt  dann  zwischen  den  Grenzen  0  und.or»  so 
findet  man,  unter  der  Voraussetzung,  daß  wieder  m>n  sei,  wie 
leicht  zu  sehen  : 

Multiplicirt  man  sofort  mit  oi^^^'^^'^^dx  und  integrirt,   so 
ergibt  sich  unter  der  weiteren  Voraussetzung,  daß  r  >  m  4- 1  sei : 
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(r-mX«+l>!«+'-/^y(x)<fcr+(»i— »i)(r+l)ar»+'"/5-j>(ar)«te 
0  *b 

n.a.w.  FürdT^a,  y»»!  folgt  hieraus: 

(n+i)^>(m+l)^"* 


ond: 

(r-«)(«+ 1)  ^  +  (m-«)(r+l)  ^  +  («_r)(m+l)  ^  >  0, 
a"  a*^  a™ 

wobei:  m>ii     ,       r>i»  +  » 

sein  muA.  — Für  ms2»  a«»!,   sodann  fiirm»4,  n=»i  ergibt 
sieb  beziehungsweise: 

K^  <  4«*i  oder  also  i,  <  0,8171/ä*^ 


3 
_3^ 

18. 


JT,  <  4«*^a  ^^^^  ^^^  *4  <  0,880  V^ 


So  rersehieden  die  Wege»  auf  welchen  in  den  vorhergebenden 
Artikeln  mehrere  Relationen  zwischen  den  K  abgeleitet  wurden, 
aaeh  sein  mögen,  so  stimmen  sie  doch  darin  mit  einander  überein, 
daft  jedesmal  von  einer  Ungleichheit  mit  einem  oder  zwei  einfachen 
Integralen  ausgegangen  und  diese  sodann  einer  wiederholten  Integra- 
tion unterzogen  wird.  Der  umgekehrte  Weg,  bei  welchem  von  diesen 
mehrfachen  Integralen  ausgegangen  und  erst  zwischen  diesen  eine 
Ungleichheit  gesucht  wird,  hätte  nun  aber  offenbar  den  Vortheil ,  daß 
die  Ausdrücke,  welche  diese  Ungleichheit  bilden,  weniger  von  ein- 
ander abweichen  und  weit  näher  der  Gleichheit  gebracht  würden,  als 
dies  auf  dem  ersten  Wege  der  Fall  sein  kann,  auf  welchem  die 
ursprüngliche  Ungleichheit  durch  die  wiederholte  Integration  mehr 
and  mehr  verstärkt  wird.  Die  auf  diesem  umgekehrten,  und  wie  man 
sogleich  sehen  wird,  sehr  nahe  liegenden  Weg  sich  ergebenden 
Resultate  verdienen  daher  vor  den  früheren,  so  bemerkenswerth  diese 
auch  zu  sein  scheinen»  den  Vorzug. 


4Ö 


"W  I  n  c  k  1  e  f . 


Ich  betrachte,  statt  der  bisherigen,  die  Curve,  deren  Ordinate 
das  (w— 'l)fache  Integral: 


/(.r)  =  ;r 


0  0 


ist,  worin 


n  >  ^n-i  >  ^n-2  >  • 


'>r^>r,  >1  ,     «^3 

positive  ganze  Zahlen  bezeichnen  mögen.  Da  für  a?=0  auch 
f(x')  =  0  wird,  so  geht  die  Curve  durch  den  Anfangspunkt,  und  da, 
wie  man  sich  leicht  überzeugt,  alle  Differentialquotienten  Yonf(a:') 
von  der  ersten  bis  einschließlich  der  r^.  Ordnung  für  a?=0  eben- 
falls verschwinden,  so  geht  die  Curve  mit  der  Abscissenaxe  im  An- 
fangspunkte eine  Berührung  von  der  r^.  Ordnung  ein.  Berücksich- 
tiget man  zugleich,  daß  f(o)  der  größte  Werth  ist,  welchen  fC/f') 
annehmen  kann,  so  ergibt  sich,  daß: 


/(^)< 


^^^ 


und  daß  also  die  Curve,  OP,  Fig.  2,  insbesondere  für  kleine  Werthe 
der  Abscisse  sehr  nahe  mit  der  Axe,  folglich  auch  mit  der  Tangente 
Pr  des  Punktes  P,  dessen  Abscisse  ar  ist,  so  wie  auch  mit  der  Sehne, 
welche  diesen  Punkt  mit  dem  Anfangspunkte  verbindet,  zusammen- 

Fiy.  2. 


fallen  müsse.  Da  ferner  die  Curve  ihre  convexe  Seite  der  Axe  zu- 
kehrt, weil  nicht   nur  /*'(a?),  sondern  auch  /^'(^)  beständig  positiv 
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bleibt,  so  ist  der  Flacheninhalt,  welchen  jene  Sehne  mit  der  Abscisse 
X  und  der  Ordinate  f(x)  einschließt ,  großer  als  der  Inhalt  zwischen 
der  Curre  und  diesen  Coordinaten,  und  dieser  sofort  wieder  großer 
als  der  Inhalt  zwischen  der  Tangente,  der  Axe  und  der  Ordinate  f(x). 
Dies  vorausgesetzt,  ist  nun  der,  durch  die  Sehne  begrenzte 

Inhalt  r=  y  a^or),  femer  der  Inhalt  der  Curre  ^=^jf(jv)dx  und  der 

fXx)*     ® 
durch  die  Tangente  bestimmte  Inhalt  ==  '\/  ^,  weil  letzterer  einem 

fCx\  f^"") 
Dreieck  entspricht,  dessen  Grundlinie '-TTT-^  und  dessen  Hohe /fori  ist. 

/  (^) 
Hieraus  folgt  unmittelbar  die  doppelte  Ungleichheit: 

i-arA^)>y/(x)Är>^ 
0 

worin /'(a?), /"(j?),  \  f{pö)dx  insgcsammt  auf  Quadraturen  von  der 

ai"^f(s),  und  für  or »  a  auf  die  Größen  E  sich  zurückfuhren 

o 
lassen.  Diese  Ungleichheiten  sind  noch  einer  anderen,  und  wie  es 

scheint,  sehr  bemerkenswerthen  Darstellung  fähig;  man  kann  nämlich 

schreiben : 

md  nun  jedes  Glied  integriren.  Vorausgesetzt  es  sei  ar  <  a,  so  folgt: 


v)dx 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  daß  die  Bedeutung  dieser 
Ergebnisse,  die  ich  hier  nicht  weiter  verfolgen  werde ,  sich  keines- 
wegs auf  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  beschrankt 
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IL  SITZUNG  VOM  11,  JANNER  1866. 


Herr  Prof.  J.  Redtenbacher  im  Vorsitze. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  Tor: 

^Über  das  Aloisol*'  und  „Notiz  über  die  Einwirkung  des  Suc- 
cinylchlorids  auf  Bittermandelöl*  von  Herrn  Otto  Remhold; 

„Über  das  Scoparin«*  von  Herrn  Prof.  H.  Hlasiwetz; 

„Über  einige  Harze*'  von  demselben  und  Herrn  L.  v.  Barth; 

„Analyse  der  Salzsoole  und  Mutterlauge  der  k.  k.  Saline  zu  Hall 
in  Tirol"  von  HerraL.  v.  Barth; 

„Über  die  Einwirkung  des  Zinkäthyls  auf  Schwefelkohlenstoffe 
und  „Methode  und  Apparat  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte**  too 
Herrn  Grafen  A.  Grabowski; 

„Über  das  Resorcin**  von  Herrn  G.  Malin. 

Die  auf  die  vorstehenden  Abhandlungen  bezuglichen  Unter- 
suchungen wurden  sämmtlich  im  Laboratorium  des  Herrn  Professors 
Hlasiwetz  in  Innsbruck  ausgeführt. 

„Vorläufiger  Bericht  über  die  Untersuchung  der  Bowerbank'- 
schen  Spongien*'  von  Herrn  Prof.  Oscar  Schmid  t  in  Graz,  —  und 

„Allgemeine  Entwickelung  der  Beziehungsgleichungen  zwischen 
der  Seite  und  dem  Halbmesser  regelmässiger  Sehnenpolygone,  deren 
halbe  Seitenanzahl  ungerad  ist'',  von  Herrn  Dr.  Aug.  Schwarzer, 
Lehrer  am  Realgymnasium  zu  Tabor. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kner  legt  eine  Abhandlung  über  sämmtliche  in 
den  bituminösen  Schiefern  zu  Raibl  in  Kärnten  aufgefundenen  fos- 
silen Fische  vor. 

Derselbe  übergibt  ferner  Herrn  Dr.  Fr.  St  ein  da  ebneres  zwei- 
ten „Ichthyologischen  Bericht  über  seine  nach  Spanien  und  Portugal 
unternommene  Reise*' • 

Herr  Prof.  Fr.  Simony  bespricht  „die  sogenannte  Drehung  des 
Holzes  bei  der  Zwergfohre. 

Herr  Karl  Ritter  V.  Hauer  überreicht  eine  Abhandlung  „über 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Lössablagerungen  bei  Wien<<. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American   Journal   of  Science  and   arts.    Vol.   XL.    2'   Series. 

Nr.  i  18— 120.  NewHaven,  1868;  8o- 
Caligny,  Anatole  de,  Ses  trayaux  scientifiques.  8»  &  4»' 
CoInet-d*Huart,  Memoire  surla  th^orie  analytique  de  la  chaleur. 

Luxembourg,  186S;  8o- 
Comptes    rendus    des    s^ances   de    TAcad^mie   des    Sciences. 

Tome  LXI,  Nr.  25.  Paris,  1868;  4«- 
Cos  mos.  2«  S^rie.  XV*  Ann^e,  3*  Volume,    1'*  Lirraison.  Paris, 

1866;  8«- 
DelaRne,    Warren,    Balfour  Stewart  and  Benjamin  Loewy, 

Researches  on  Solar  Physics.  First  Series:  On  the  Nature  of 

Sun-Spots.  London,  1868;  4o- 
Gewerbe-Verein,   n.-ö.:    Wochenschrift.  XXVII.  Jahrg.  Nr.  2. 

Wien,  1866;  8«- 
Jahresbericht    der    Communal  -  Oberrealschule    zu    Pardubitz. 

1864  &  186S.  Pardubitz;  4o-  (Böhmisch.) 
Mittheilungen  des  k.  k.  Artillerie-Comitd.  Jahrgang  1866, 1.  Heft. 

Wien;  8»- 
Honitenr  scientifique  par  le  Dr.  Quesnerille.  217*  Lirraison. 

Tome  Vin*,  Ann^e  1866.  Paris;  4«- 
Reader.  Nr.  188,  Vol.  VII.  London,  1866;  Folio. 
Reichenbach,  K.  Frh.  v. ,  Achter  und    neunter  Versuch    Ober 

Sensitivität  und  Od.  S^' 
Rcichsforstverein,  osterr. :  Monatschrift  für  Forstwesen.  XV.  Bd. 

Jahrg.  1868.  November-Heft.  Wien,  1868;  8o- 
Society  Imperiale  des  Sciences  naturelles  de  Cberbourg:  Memoires. 

Tome  X.  Paris  &  Cberbourg,  1864;  So- 
Wiener    medizin.  Wochenschrift.   XVL  Jahrg.  Nr.  2 — 3.  Wien. 

1866;  4»- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft. 

XV.  Jahrg.  Nr.  8.  Graz,  1866;  4»' 
Zantedeschi,  Francesco,  Breve  riassunto  storico  di  studii  spet- 

troscopici.  Venezia,  1868;  8o-  —  Compendio  di  allarmi  magno- 

tici  etc.  8ö- 
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Kleinere    Mittheilungen. 

L  Über  das  Aloiiol. 
Von  Ott«  KeurbtU. 

Mit  diesem  Namen  belegte  Robiquet  das  Produet  der  Destil- 
lation der  AloS  mit  Ätzkalk,  eine,  nach  Kartoffelfuselol  und  Bitter- 
mandelöl riechende ,  farblose ,  an  der  Luft  gelb  und  braun  werdende 
Flüssigkeit,  für  deren  Zusammensetzung  er  die  Formel  G^  Hi«  0g 
aufstellte. 

Nach  den,  im  hiesigen  Laboratorium  gesammelten  Beobachtun- 
gen über  die  Alo€,  wonach  dieselbe  neben  dem  Aloin  eine  der 
Cumarsäure  isomere  Säure  enthält,  und  bei  der  Behandlung  mit 
schmelzendem  Kali  Paraoxybenzoesäure  und  Orcin  liefert,  wurde  es 
wahrscheinlich,  daß  das  Aloisol  mit  diesen  Zersetzungsproducten  im 
Zusammenhange  steht,  und  eine  neue  Untersuchung  desselben  sehien 
daher  wünschenswerth. 

Wie  es  zu  erwarten  war,  hat  sich  ergeben,  daß  das  Aloisol  ein 
Gemisch  verschiedener  Korper  ist,  und  keinen  Anspruch  auf  den  Namen 
einer  chemischen  Verbindung  hat.  —  Es  wurden  1 0  Pfund  Aloe  nach  den 
Angaben  von  Robiquet  in  Partien  von  %  Pfund  mit  Kalk  destillirt, 
und  seine  Beschreibung  über  den  Verlauf  der  Destillation,  und  die 
Eigenschaften  der  geringen  Menge  des  öligen  Productes  (etwa  ein 
Procent  der  angewandten  Aloö)  bestätigt  gefunden. 

Das  dunkelbraune  rohe  Öl  wurde  zur  weiteren  Reinigung  noch 
einmal  aus  einer  Retorte,  zuerst  über  Ätzkalk  und  dann  für  sich, 
rectificirt. 

Es  besaß  einen  aromatischen  gemischten  Geruch,  eine  gelb- 
liche Farbe,  keinen  constanten  Siedepunkt,  und  wurde  an  der  Luft' 
gelb  bis  braun. 

Eine  sorgfaltig  ausgeführte  fractionirte  Destillation ,  zuerst  aus 
dem  Wasserbade  bei  80 ""y  dann  bei  lOO*',  weiterhin  im  ölbade,  gab 


•    1.  über  das  Aloiaol.  *  45 

Bun  Paurtien,  davon  die  erste  ziemlieh  constant  bei  SS — 58^  siedete» 
farblos  war,  einen  unverkennbaren  Äcetongerueb  und  die  sonstigen 
Eigensebaften  dieses  Körpers  besaß ,  und  sieb  in  der  Tbat  bei  der 
Analyse  aucli  als  Aceton  erwies.  Mit  Cblorcaicium  getrocknet  und 
rectificirt  gaben 

0-2378  Gmi.  Svbsfanz  0*545  Grm.  Koblensfture  und  0'2275  Grm.  Wasser. 

Bcrechaet  Oefvadn 

C    —    621    —    «2-5 
H    ~    10-3    —    10-6 

Vorrersucbe  zeigten,  daß  die  anderen  Partien  tbeilweise  in 
Kalflauge  loslicb  seien;  sie  wurden  darum  vereinigt,  und  mit  Lauge 
mebrmals  durebgescbüttelt 

Das  Ton  der  Lauge  ungelöst  gebliebene  öl  wurde  gewascben, 
getrocknet  und  wieder  rectificirt. 

Die  Partien  vom  bochsten,  obwohl  auch  nicbt  constanten  Siede- 
punkt waren  gelbliche  Öle,  welche  sich  an  der  Luft  dunkel  färbten. 

Dur  Geruch  war  eigenthümlich  aromatisch,  und  bei  den  Partien 
Ton  niedrigerem  Siedepunkt  eine  Beimischung  des  Acetongeruches 
leicht  wahrzunehmen. 

Die  Analysen  zeigten,  daß  sie  Gemische  waren : 

(170*^)  (180'')  (200'') 
C  —  84-3  —  85-3  —  860 
H     -      81    —      8-3    —      8-5 

Wahrscheinlich  sind  es  Gemenge  eines  Kohlenwasserstoffes  mit 
einem  sauerstoffhaltigen  Korper  oder  mit  Spuren  von  Aceton,  deren 
Trennung  aus  der  durch  die  vielen  Rectificationen  schon  sehr  ver- 
ringerten Menge  durch  Destillation  allein  nicht  woh]  zu  bewerk- 
stelligen war. 

Hit  zweifach  schwefligsauren  Alkallen  verband  sich  das  öl 
nicht 

Jener  Theil  des  Öles,  welcher,  wie  vornhin  erwähnt,  von  Kali- 
lauge aufgelost  wurde,  ist  nach  Eigenschaften  und  Zusammen- 
setzung Xylylalkohol. 

Aus  der  Lauge  mit  Salzsäure  wieder  abgeschieden,  gewaschen, 
getrocknet  und  rectificirt,  gab  er  bei  der  Analyse: 
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0*2438  Grm.  Substtns  gab  0*6973  Grm.  Kohlens.  und  0i8S4  Grm.  Wasser. 

H    -      8-2    -      8-5 

« 

Die  Dampfdichte,  nach  dem  von  Graf  Grabowski  beschrie- 
benen Verfahren  bestimmt,  gab  4*2  statt  4-3  (her.). 

Nach  diesen  Resultaten  ist  es  gewiß,  daß  ein  Aloisol  im  Sinne 
Robiquet*s  nicht  existirt,  und  wahrscheinlich  wechseln  die  Mengen 
der  hier  beschriebenen  Zersetzungsproducte  bei  der  Destillation  der 
Aloe.  Es  kann  sein»  daß  bei  höherer  Temperatur  die  Menge  der 
Kohlenwasserstoffe  zunimmt,  daß  unter  Umstanden  auch  Phenyl- 
alkohol,  der  sich  so  leicht  aus  der  Paraoxybenzo^säure  und  Paracumar- 
säure  der  Aloö  bildet,  darin  vorkommt,  so  wie  es  wahrscheinlich  ist, 
daß  das  Aceton  seine  Entstehung  zum  Theile  wenigstens  der  Paracu- 
marsäure  verdankt,  die  bei  der  Zersetzung  mit  Kali  neben  Paraoxy- 
benzo^säure  auch  Essigsäure  liefert 

Robiquet  erwähnt  auch  einer  „Aloisinsäure'',  eines  brau- 
nen Öles,  welches  durch  oxydirende  Mittel  aus  dem  Aloisol  entsteht 
Es  ist  klar,  daß  mit  dem  Aloi3ol  auch  diese  Säure,  die  übrigens  nicht 
analysirt  ist,  aus  der  Reihe  der  chemischen  Verbindungen  zu  strei- 
chen ist 


n.  Notiz  über  die  Einwirkung  des  Succinylohlorids  auf 
Bittermandelöl,  von  demselben. 

Der  Versuch  Bertagnini*s,  der  durch  die  Reaction  zwischen 
Bittennandelöl  und  Acetylchlorid  Zimmtsäure  synthetisch  darstellte, 
ist  bisher  wenig  verallgemeinert  worden,  und  besonders  hat  die 
Frage :  ob  die  Wirkung  der  Chloride  zweiatomiger  Säuren  jener  der 
einatomigen  analog  ist,  noch  keine  Beantwortung  gefunden. 

Bei  einer  Untersuchung  der  Einwirkung  des  Succinylchlorids 
auf  das  Bittermandelöl  hat  sich  nun  herausgestellt,  daß  dabei  keine 
Substitution  des  Succinyls  für  Wasserstoff,  oder  die  Bildung  einer 
neuen  Säure  erfolgt,  sondern  daß  der  Vorgang  nach  dem  Schema 
verlauft: 

eyHae  +  e^H^e, .  ci,  =  e,  HeCi,  +  e^H^e, 
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d.  L  es  bildet  sich  Chlorbenzol  und  Bernsteinsaure,  und  das 
Suecinylchlorid  wirkt  nicht  anders,  als  das  Phosphorsuperchlorid, 
mittelst  dessen  man  zuerst  das  Chlorbenzol  aus  dem  Bittermandelöl 
dai^estellt  hat 

Die  Substanzen  reagiren  in  den  angegebenen  Verhfiltnissen 
sehen  in  der  Kälte  auf  einander;  das  Gemisch  iarbt  sich  dunkler 
und  bald  bilden  sich  darin  Krystalle»  die  sich,  wenn  man  in  ver- 
scUossener  Rohre  bis  auf  190^  erhitzt,  bis  zum  Breiign^erden  der 
Flüssigkeit  Termehren. 

Nach  mehrstündiger  Einwirkung  wurden  sie  abgepreßt,  der 
flüssige  Theil  mit  zweifachschwefligsaurem  Natron  geschüttelt,  um 
etwas  unverändertes  Bittermandelöl  zu  entfernen,  die  Krystalle  der 
so  gebildeten  Benzoylverbindnng  getrennt,  das  abgelaufene  öl  mit 
rerdnnnter  Kalilösung  behandelt,  dann  mit  Wasser  gewaschen ,  mit 
Chlorcaleium  getrocknet  und  rectificirt. 

Der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  wurde  sehr  bald  bei  203^  con- 
Staat,  und  das,  bei  dieser  Temperatur  abgenommene  farblose  Destillat 
TOD  dem  eigenthümlichen  aromatischen  Geruch  des  Chlorbenzors 
und  seinen  sonstigen  Verhältnissen  gab  bei  der  Analyse  die  Zahlen: 
02641  Gmi.  Substanz  gab  0  •  5059  Grm*  Kohlensfture  und  0*  0956  Grn.  Wasser 
0-ZS8O      ,  n  n   0-4619    „      Chlorsilber 

€7  H«  Cl,      geAiaa» 
C    —    52-2    -     52-2 
H    —      3-7    —      40 
d    -    44-1     —    44-3 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  das  Bittermandelöl  bei  solcher  Behand- 
langsweise  seinen  Sauerstoff  gegen  Chlor  austauscht,  kann  yielleicht 
ben&tzt  werden,  gewisse  Chloride  in  die  entsprechenden  Sauerstoff- 
Verbindungen  zu  Tcrwandeln. 


m.  Über  das  Scoparin. 
Von  1.  Ilasiweti. 


Der  krystallisirte  gelbe  Farbstoff  von  Spartium  scoparium,  mit 
dem  uns  zuerst  Stenhouse  bekannt  gemacht  hat 9,  gehört  in  (}io 
Qoercetingruppe. 


*}  AflBftl.  4.  Cb.  3d.  7S,  S.  iS. 
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Ich  habe  eine  Probe  der  Substanz  (4  Grm.)  in  derselben  Weise 
mit  Kali  behandelt  wie  es  beim  Quercetin  geschah  i),  und  als  End- 
product  der  Zersetzung  Protocatechusäure  und  Phlorogluein 
erhalten,  wie  Ton  diesem  auch. 

Der  Bildung  dieser  Verbindungen  scheint  die  Entstehung  eines 
Mittelgliedes  nach  Art  der  Quercimerinsäure  vorauszugehen. 

Die  empirische  Formel  von  Stenhousezu  Grunde  gelegt,  wäre 
das  Endresultat  des  Vorgangs  vielleicht: 


Scoparin 


Phlorogluein  ProtocateehosSore 


Eine  eingehendere    Untersuchung  bin  ich  aus  ökonomischen 
Gründen  genöthigt  auf  später  zu  verschieben. 


1)  SiUungsber.  d.  kais.  Akad.  1864.  Janiheft.  —  Ch.  Centralblatt  1864.  S.  S74. 
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/.    Über  einige  Harze. 

(ZerseUnngsprodacte  derselben  durch  schmelzendea  Kali.)  <) 

Von  dem  w.  M.  ■•  llasiweti  und  L  Barth. 
Afla  fötida. 

Das  durch  Auflösen  des  käufliehen  Harzes  in  Weingeist,  Filtriren 
der  Tinetur»  Abdestilliren  derselben  und  Fallen  des  Ruckstandes  mit 
Wasser  gereinigte»  licht  rehfarbige,  an  der  Luft  rosenroth  werdende 
Harz  entwickelt  beim  Schmelzen  mit  der  dreifachen  Kalimenge  einen 
dicken  aromatischen  Quahn.  Als  dieser  sich  zu  bilden  aufliorte  und 
die  schäumende,  homogene  Masse  einsank,  wurde  die  Operation 
unierbrochen,  Wasser  hinzugebracht  und  die  Lösung  mit  verdünnter 
Sehwefelsäure  übersättigt.  Von  einer  geringen  Menge  ausgeschiede- 
nen Harzes  wurde  filtrirt  und  das  braune  Filtrat  wiederholt  mit  Äther 
ausgeschüttelt 

Der  ätherische  Auszug  hinterließ  beim  Abdestilliren  einen  Rück- 
stand, in  dem  sich  bald  Krystalle  bildeten. 

Ohne  diese  zu  trennen ,  wurde  alles  in  warmen  Wasser  gelöst 
und  die  Losung  mit  essigsaurem  Blei  gefallt.  Der  Niederschlag  war 
grau  Ton  Farbe  und  reichlich.  Er  wurde  nach  dem  Auswaschen  mit 
warmen  Wasser  angerührt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt. 

Aas  der  vom  Schwefelblei  getrennten,  eingeengten  Flüssigkeit 
krystaliisirten  bald  bräunlich  geiarbte  Nadeln. 

Wie  bei  unsern  frühem  Untersuchungen  wurden  diese  so  ge- 
reinigt, daß  die  Lösung  derselben  mit  etwas  essigsaurem  Blei  ver- 
setzt wurde,  bis  eine  kleine  Menge  des  Niederschlags  bleibend  zu 
werden  anfing,  welche  stark  gefärbt,  das  Verunreinigende  einschloß. 
Davon  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  wieder  ent- 


')  FortoetxoD^  der  UniersuGhiiog  in   den  Sitsungsberichten   der  Wiener    Akademie 
Bd.  Si,  S.  160. 
Sitab.  d.  aiatbeai.-natarw.  a.  U\\.  Bd.  U.  Abtb.  4 
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bleit»  erhielten  wir  aus  der  nunmehr  fast  farblosen  Flfissigkeit  nach 
dem  Concentriren  den  Körper  in  reiner  Form. 

Wir  erkannten  denselben»  der  uns  bei  unsern  Versuchen  so  oft 
vorgekommen  war»  schnell  wieder. 

Er  erwies  sich  nach  allen  seinen  Eigenschaften  und  nach  seiner 
Zusammensetzung  als  Protokatechusäure. 

0-2947Grni.  bei  100*"  getrockneter  Substans  gab.  0*5879  Gnu.  Koblens.  und 

0-iil5     ,    Wasser. 
0-3291     „    lufttrockener  Sabst.  verloren  bei  100*"  0*0345     „  „ 

€7  Ha   O4  Gefnndeo. 

H    —      3-9     -        4-2 

Bereehoet.         Gefiaden. 

€7  H«  0%    —      —      —      — 
Ha0      -     10-5     -     iO-5 

Aus  22  Loth  gereinigten  Harzes  (welches  aus  einem  Pfunde 
des  rohen  gewonnen  war)  erhielten  wir  18  Grm.  Protokatechusäure. 
Eine  weitere  Quantität  derselben  ist  aber  noch  in  der  Flüssigkeit 
enthalten»  die  von  dem  ersten  Bieiniederschlage  ablauft»  denn  diese 
Fällungen  sind  niemals  quantitativ.  Diese  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  gab,  alles  was  auch  aus  den  Mutterlaugen  zu 
gewinnen  war»  eingerechnet»  noch  15  Grm.  Rohsubstanz. 

Die  letzten  Mutterlaugen  wurden  nun  mit  Wasser  yerdünnt»  mit 
Soda  abgesättigt»  und  hierauf  wieder  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Der 
Äther  loste  eine  Substanz,  die  nach  dem  Abdestilliren  desselben  aus 
dem  Rückstande  in  Krystallen  gewonnen  werden  konnte,  und  die  die 
Eigenschaften  desResorcins  besaß,  derjenigen  Verbindung,  die  wir 
auch  aus  dem  Galbanum  und  dem  Ammoniak-Gummiharz  erhalten 
hatten. 

Wir  reinigten  sie  durch  Destillation  dieses  Rückstandes  aus  einer 
kleinen  Retorte,  wobei  zuerst  noch  etwas  Äther  und  Wasser  fort- 
geht. Weiterhin  wird  das  Destillat  dickflüssig,  ölig  und  es  erstarrt  in 
der  gewechselten  Vorlage  sofort  krystallinisch. 

Die  ganze  noch  gelb  gefärbte  Krystallmasse  wurde  zerrieben» 
durch  Pressen  zwischen  Leinwand  und  Papier  von  einer  kleinen  Menge 
einer  brenzlichen»  öligen  Substanz  getrennt»  dann  wieder  in  warmem 
Wasser  aufgelöst»  die  trübe  Flüssigkeit  durch  ein  nasses  Filter  filtrirt» 
das  Filtrat  mit  einigen  Tropfen  Bleizuckerlösung  von  einer  Spur 
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in  Flocken  heraasfallenden  färbenden  NebenbestandtheSes 
befreit,  das  Blei  wieder  mit  Schwefelwasserstoff  weggeschafft  und 
endlich  das  YöDig  farblose  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Syrup 
eingedampft,  worauf  das  Resorcin  bald  in  schonen  grossen  Krystallen 
anschofi.  Aus  der  genannten  Menge  reinen  Harzes,  waren  etwa 
12  Gram«  erhalten  worden. 

0-3I9S  Gm.  geschffl.  Sahst  gab.  0-76S6  Grm.  Koblens.  u.  0*1622Grm.  Wsm. 

€0  He^a      GeitaiUi«B. 
C    -     65$    —    65-4 

Diese  beiden  Producte :  die  Protokatechusäure  und  das  Resorcin 
sind,  von  den  flüchtigen  Fettsäuren ,  die  sich  wie  bei  allen  diesen 
Oxfdationsprocessen  der  Harze  durch  schmelzendes  Kali  bilden,  abge« 
sehen,  die  einzigen,  die  wir  aus  der  Asa  fStida  erhalten  haben. 


Von  den  Versuchen  die  wir  anstellten,  um  jene  näheren  Be- 
standtheile  des  Harzes  zu  isoliren»  denen  die  beschriebenen  Zer- 
setzangsproduete  ihren  Ursprung  verdanken  müssen,  hat  einer,  für  die 
gefundene  Protokatechusäure  wenigstens»  das  gewünschte  Resultat 
gegeben. 

Die  Protokatechusäure  entsteht  aus  einer  höher  zusammenge- 
setzten, krystallisirten  Verbindung  von  schwachsaurer  Natur  die  wir 

Fenüasäure 

nennen,  und  die  man  nach  einem  Verfahren  gewinnt,  welches  so  ein- 
fach ist,  daß  damit  zugleich  bewiesen  wird,  die  Säure  bilde  einen 
praformirten  Bestandtheil  des  Ferulaharzes. 

Fällt  man  nämlich  eine  alkoholische  Losung  desselben,  mit  einer 
alkoholischen  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  ziemlich  reichlicher 
liehtgelber  Niederschlag  der  Bleiverbindung  dieser  Säure.  Um  den- 
selben von  anhängendem  Harze  möglichst  vollkommen  zu  befreien, 
wurde  er  zuerst  mit  Alkohol  gewaschen,  dann  auf  Leinwand  gebracht, 
abgepreßt,  zerrieben  und  nochmals  mit  Alkohol  gewaschen,  bis  die 
Waschflüssigkeiten  von  Wasser  kaum  mehr  getrübt  wurden.  Die 
neaerdings  abgepreßte  Masse  wurde  mit  Wasser  zu  einem  Schlamme 
zerrührt,  dieser  in  einer  Schale  erhitzt  und  mit  verdünnter  Schwefel- 

4» 
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säure  zersetzt.  Die  flltrirte  FlSssigkeit  gab  nun  bei  angemessener 
Concentration»  eine  Krystallisation  der  rohen  Säure»  die  einen  etwas 
vanilleartigen  Geruch  besaß»  den  sie  jedoch  beim  Umkrystallisiren 
(zuerst  aus  Alkohol,  zuletzt  aus  siedendem  Wasser)  verlor. 

Die  reine  Substanz  krystallisirt  leicht  und  schon  und  bildet 
farblose»  lange»  spröde»  irisirende,  vierseitige  Nadeln  des  rhombischen 
Systems»  deren  Flächen  ohne  Combinationskanten  in  die  Spitze 
verlaufen. 

Sie  lösen  sich  leicht  in  kaltem  Alkohol»  nicht  allzuleicht  in  Äther, 
fast  gar  nicht  in  kaltem  Wasser»  völlig  aber  in  siedendem  und  sehr 
leicht  und  mit  gelber  Farbe  in  Alkalien. 

Sie  sind  ohne  Geschmack  und  reagiren  entschieden  sauer. 

Die  wässrige  Lösung  gibt  mit  Bleizucker  eine  reichliche  Aus- 
scheidung gelber  Flocken  und  mit  Eisenchlorid  einen  dunkelgelb- 
braunen Niederschlag.  Die  alkalische  Lösung  reducirt  eine  kaiische 
Kupferoxydlösung  nicht  Die  ammoniakalische  gibt  mit  Silbersolution 
eine  eigelbe  Fällung,  die  an  der  Luft  schnell  grau  und  braun  wird. 
Concentrirte  Schwefelsäure  löst  die  Krystalle  mit  gelber»  beim  Er- 
wärmen bräunlich-roth  werdender  Farbe.  Diese  Lösung  zeigt  eine 
grüne  Fluorescenz»  die  beim  Verdünnen  mit  Wasser  sofort  ver- 
schwindet. 

Die  Ferulasäure  schmilzt  leicht  und  erstarrt  krystallinisch.  Mit 
Kali  geschmolzen  liefert  sie  vornehmlich  Protokatechusäure  neben 
etwas  Oxalsäure»  Essigsäure  und  Kohlensäure,  Producte,  welche  in 
der  mehrfach  beschriebenen  Weise  getrennt  und  erkannt  wurden  i). 
Die  trockene  Destillation  gibt  unter  Zersetzung  des  grössten  Theils 
der  Substanz  einen  braunen  kohligen  Rückstand,  und  ein  dickflüssiges 
nach  Phenylalkohol  und  Guajakol  riechendes  öl,  in  welchem  sich 


0  I>>«  erhaltene  Protokatechusfiure  ?nirde  analysirt: 

0*t949  Gnn.  bei  100^  getrock.  Sabst.  gab.  0*5871  6nn.  Kohlens.  u.  0*  1108  Grm.  Wass. 
0*3807      «   luittrockener  Sabstanx  yerloren  bei  100^  '         0'0358      .        « 
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beim  langen  Stehen  Krystalle  (wahrscheinlich  von  Brenzkatechin) 
bilden,  die  in  Alkohol  gelost  eine  intensiv  grüne,  auf  Zusatz  von 
koUensanrem  Natron  roth  werdende  Eisenreaction  geben. 

Die  Analyse  der  Ferulasäure  und  ihrer  Salze  führte  zur  Formel 
GioHitO^h*  Sie  verliert  bei  100<»  nichts  an  Gewicht,  auch  nicht  von 
100*  bis  zu  ihrem  Schmelzpunkte,  der  bei  153 — 154o  liegt  und  ist 
demnach  wasserfrei. 

Bei  100* getrocknet  gaben: 

L  0-3094  GimSabsUns  0-6994  Grm.  Kohlens.  und  0.1470  Grm.  Wasser. 
B.  ö-t972     ,  ,       0-6715     .  ,  ,0-1403      . 

^10  His  ^4  !•  II- 

C    —    61-9    —    61-7    —    61-6 
H    —      5-2    —      5-3    —      ß-2 

Ammoniumsalz.  Eine  Losung  der  Saure  in  Ammoniak  ist  gelb 
und  gibt  beim  freiwilligen  Verdunsten  blätterige,  etwas  gelbliche 
Krystalle,  die  mit  kaltem  Wasser  abgespult  und  an  der  Luft  getrock- 
net wurden.  Bei  100®  entweicht  schon  ein  Theil  des  Ammoniaks.  Die 
iofttroekene  Substanz  verliert  unter  der  Luftpumpe  ein  Molecül  Wasser. 

0-2S93  Gmi.  Sahst  gaben  0-5580  Grm.  Kohleos.  und  0-1674  Grm.  Wasser. 
0-3530     n         n        w    20-5  CC  Stickstoff  bei  12**  C.  und  686— •  Bar. 

€io  (H»  NH4)0jJ^ 

H    —      6-5    — 

N    —      61     — 

Kaliumsalz.  Eine  concentrirte  alkohol.  Losung  der  Säure  gibt 
mit  einer  eoncentrirten  alkohol.  Kalilösung  sofort  eine  gelbliche 
kristallinische  Ausscheidung  des  Kaliumsalzes,  so  daß  die  Flüssig- 
keit zu  einem  Brei  wird.  Man  kann  es  ohne  Verlust  auf  einem  Filter 
mit  Alkohol  auswaschen.  Es  ist  von  strohgelber  Farbe,  in  kochendem 
Alkohol  löslieh  und  zerfliefilich  in  Wasser. 

0*3403  Grm.  bei  100*"  getroek.  Subst.  gaben  0-1993  Grm.  schwefeis.  Kali. 

^10  Hg  K,  04         GeAmdeii. 

K    —    28^1.    "SsT 

Die  Verbrennung  des  Salzes  gab  zu  niedrige  Zahlen.  Es  zeigte 
sich,  daß  der  geschmolzene  Rückstand  im  Schiffchen  noch  viel  Kohle 
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einschloß,  die    selbst  im  Sauerstoflstrome  nicht  verbrannt    werden 
konnte. 

Silbersalz.  Es  bildet,  aus  dem  Ammoniumsalze  mit  salpeter- 
saurem Silber  dargestellt,  einen  citronengelben,  bald  mififarbig  wer- 
denden Niederschlag. 

0-2934  Grm.  bei  100^  getroek.  Substaoz  gaben  0-4211  Gmi.  Kohlens&ure  und 

0-093        „    Waseer. 
0-2934     n      n      w  „  n  •     01047     ,    Silber 

€io  H,  Ag  04  GeftmJ«. 

H    —      3-0    -        3-5 
Ag    —    35-9    —      8B-7 

Die  Ferulasäure  scheint  zweibasisch  oder  wenigstens  zweiatomig 
und  homolog  mit  der  von  Scheuch  in  Kolbe's  Laboratorium  aus 
der  Eugensäure  dargestellten  Eugetinsäure  zu  sein  <). 

^10  H|o  O4  FernlasSure. 
^11  His  ^  Eugetinsfture. 

Die  bis  jetzt  ermittelten  Eigenschaften  der  beiden  Säuren  wi- 
dersprechen wenigstens  dieser  Beziehung  nicht  und  es  wäre  interes- 
sant zu  wissen,  ob  die  Eugetinsäure  auch  ein  der  Protokatechusäure 
homologes  Zersetzungsproduct  liefert. 

Die  Zersetzung  der  Ferulasäure  wäre  ausdruckbar  durch : 

€10  H|o  04  +  40  =  «tJJj^     +    €,  H4  0t  -h  eo^ 
Ferulasäure  Protokatechusfture      EstigsSnre. 

Die  Ferulasäure  hat  in  ihrem  Verhalten  auch  viele  Ähnlichkeit 
mit  der  Piperinsäure  Ton  Babo's  und  Strecker*s,  €|,Hio04»  und 
sie  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  um  den  Betrag  von  €2. 

Die  Phtalsäure,  Terephtalsäure  und  Insolinsäure  dagegen : 
€8H«04  und  €,H8  04  sind  in  ihrem  Verhalten  zu  rerschieden,  als 
daß  sich  eine  Homologie  annehmen  ließe. 

Oiimmigatt 

Das  Harz  des  Gummigutts  wurde  aus  der  Drogue  so,  wie  das 
der  Asa  fotida  dai^estellt.  Der  alkoholische  Auszug  wurde  abdestillirt 
und  der  Rückstand  mit  Wasser  ausgefallt. 


«)  Annil.  d.  Chem.  Bd.  125,  8.  14. 
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Das  chromgclbe  Harz  wurde  in  denselben  Verhältnissen  mit  Kali 
Tersehmolzen.  Hiebei  entwickelt  sich  unter  starkem  Schäumen  ein 
dtronen-  oder  melissenartig  riechender  Dampf  und  löst  man,  wenn 
der  Schaum  einzusinken  und  kleinblasig  zu  werden  beginnt,  die  Masse 
in  Wasser  auf  und  übersättigt  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so 
scheidet  sich  nur  sehr  wenig  oder  gar  kein  Harz  mehr  aus. 

Die  weitere  Behandlung  mit  Äther  war  dieselbe  wie  Mher.  Zu 
bemerken  ist,  daß  sich  viel  Essigsaure  und  wie  es  scheint  auch 
Bnttersäure  bildet 

Der  mit  wenig  Wasser  versetzte,  erwärmte,  und  so  von  dem 
Ätherrest  befreite  Rückstand  von  der  Destillation  ist  sehr  krystallisa- 
tionsfahig.  Die  Krystalle  bestehen  entweder  ganz  aus  Phloroglucin, 
oder  es  sind  ihnen  noch  Krystalle  einer  zweiten  Substanz  von  der 
Natur  einer  Säure  beigemengt  Um  die  Auseinandersetzung  abzu- 
kürzen wollen  wir  gleich  vorausschicken,  daß  im  ganzen  vier  Pro- 
dnete  gebildet  worden  sind:  Phloroglucin,  eine  durch  Bleizucker 
nicht  fallbare  krystallisirte  Säure,  eine  krystallisirbare  und  durch 
Bleizucker  fällbare  Säure  und  eine  durch  Bleizucker  fällbare  aber 
nicht  krystallisirbare  Säure. 

Der  beste  Weg  diese  Substanzen  zu  trennen  ist:  Man  löst  den 
Rückstand  von  der  Ätherdestillation  in  Wasser  (hat  sich  sehr  viel 
Phloroglucin  ausgeschieden,  so  ist  es  gut  dasselbe  vorher  zu  entfer- 
nen,  und  für  sich  zu  behandeln),  sättigt  mit  Soda  ab,  und  schüttelt 
wieder  mit  Äther  aus.  Dieser  löst  das  Phloroglucin,  von  welchem  aus 
einem  Pfund  Harz  6 — 8  Gramm,  erhalten  wurden.  —  Die  davon  be- 
freite Flüssigkeit  wird  erwärmt  um  den  Äther  zu  verjagen,  dann 
wieder  mit  Schwefelsäure  übersättigt  und  neuerdings  mit  Äther  (etwa 
5 — 6  Mal)  ausgeschüttelt  Destillirt  man  nun  den  Äther  ab,  so  krystal- 
lisirt  gleich  aus  dem  Destillationsrest  ein  Theil  der  Substanz. 

Ohne  die  Krystalle  zu  trennen,  löst  man  alles  in  Wasser,  ver- 
jagt den  Äther,  und  fallt  die  ausgekühlte  Flüssigkeit  mit  Bleizucker 
aus. 

Der  Niederschlag  ist  weiss,  voluminös  und  setzt  sich  käsig  ab. 

Er  enthält  die  zwei  fällbaren  Säuren,  die  davon  ablaufende  Flüs- 
sigkeit (a)  die  dritte,  nicht  fallbare.  Man  zersetzt  den  Bleinieder- 
schlag mit  Schwefelwasserstoff,  und  wäscht  das  Schwefelblei  mit 
siedendem  Wasser  aus. 

Eben  so  behandelt  man  die  Flüssigkeit  (a). 
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Die  ablaufenden  Filtrate  werden  eingedampft.  Beide  liefern 
Krystalle.  Die  aus  der  Flüssigkeit  a  erbaitenen  schließen  indeft 
noch  etwas  von  der  durch  Blei  fällbaren  Säure  ein»  weil  in  der  durch 
Fällung  frei  werdenden  Essigsäure  sich  ein  Theil  des  Bleisalzes  lost. 

Man  muß  daher  mit  diesen  Krystallen  die  Bleibehandlung  wie- 
derholen und  kann  den  Niederschlag  mit  dem  ersten  yereinigen. 

Die  Säuren  aus  dem  Bleisalze.  In  der  bis  zum  dünnen 
Syrup  abgedampften  Lauge  bilden  sich  nach  mehrtägigem  Stehen, 
meistens  ziemlich  reichlich»  kornige  Krystalle. 

Man  trennt  sie  von  den  Mutterlaugen  durch  Leinwand,  spult  sie 
mit  kaltem  Wasser  ab»  löst  sie  in  siedendem  und  behandelt  sie  mit 
Thierkohle,  bis  sie  ToUständig  farblos  sind.  Die  gereinigte  Substanz 
ist  sehr  krystallisationsfahig  und  bildet  ziemlich  dicke»  kurze»  säulen- 
förmige Krystalle  des  rhombischen  Systems»  deren  Flächen  manchmal 
sattelförmig  gekrümmt  erscheinen. 

Sie  sind  von  stark  saurer  Reaction  und  eben  solchem  Geschmack 
yerlieren  bei  100«  fast  nichts  an  Gewicht»  yertragen  selbst  eine 
Temperatur  ron  140 — ISQo  ohne  Wasser  abzugeben  und  müssen 
deßhalb  als  wasserfrei  angesehen  werden.  Hoher  erhitzt  schmelzen 
sie  (bei  etwa  160o)  und  erstarren  dann  wieder  krystallinisch. 

Die  Analysen  fuhren  zur  Formel  G^HsO^»  die  auch  durch  mehrere 
Salze  controlirt  ist. 

I.  0*2886  Grm.  Subst  gab.  0-6356  Grm.  Koblens.  and  0*  1254  Grm.  Wasser, 
ü.  0-2921     ,        «        .    0-6464    „  n         n    01292    „ 

111.  0-2854    n        n        n    0-6264    n  •         n    0-1202    »  » 

IL  III. 

-    60-4    —    59-8 
-.      4.9    —      4-7 

Ammoniumsalz.  Eine  ammoniakalische  Lösung  der  Säure 
liefert  beim  Verdunsten  farblose  blättrige,  sehr  zerfließliche  Krystalle. 

Calci  um  salz.  Beim  allmählichen  Verdunsten  einer  mit  Chlor- 
calcium  versetzten  Lösung  des  Ammoniumsalzes  bilden  sich  kugelige 
A^pregate  der  Calciumverbindung,  welche  durch  Umkrystallisiren 
gereinigt  wurden. 

0-3793  Grm.  bei  120^  getrock.  Subst.  gaben  0*6816  Grm.  Kohlensfture  und 

0  1066     „     Wasser. 
0-3177     n      n      n  n  n  n     0*1940     „    schwefels.  Kalk. 

0-3705     n  Ittfttrock.  Subst  verloren  bei  120^  0-0528     .    Wasser. 
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€t  H«  da  04  o*te.de>. 

C  —  49-5  "  49-0 
H  —  2-8  —  Si 
Ci  -     18-3    —    18-0 

Bcrcduiet.     Gefluid». 

€t  Heda  04  —  '""^  —     ^ 
2H,  0  —    14-2   —  i4-3 

Ein  an  Metall  ärmeres  Salz  entsteht  durch  Absattigen  der  freien 
Siore  mit  kohlensaurem  Kalk.  Es  krystallisirt  leichter  als  das  Torige 
ond  ist  im  reinen  Zustande  wahrscheinlich  das  saure  Salz  der  SSure. 
Die  Analyse  wies  indessen  einen  etwas  höheren  Metallgehalt  nach, 
der  tnf  eine  Beimischung  des  ersteren  Salzes  schließen  lieft. 

Baryumsalz.  Aus  der  freien  Säure  entsteht  durch  Absättigen 
mit  kohlensaurem  Baryt  dieses  Salz,  welches  beim  Eindampfen  der 
liMong  in  glänzenden  Schuppchen  anschießt  Es  enthält  43*1  Proc. 

Btijnm.  e»HgBae4  verlangt 435  Proc. 

Cadmiumsalz.  Durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem 
Cadmimn  erhalten.  Warzenförmig  vereinigte  kurze  Prismen. 

Das  Salz  wird  beim  Trocknen  gelb  und  verliert  die  letzten 
Antkefle  seines  Krystallwassers  außerordentlich  langsam. 

Es  ist  das  saure  Salz  der  Säure  und  entspricht  der  Formel : 

€|  Ht  Cd  04  +  2V,  I]«0  oder  6,  H«  Cd  04] 


t%H4  i;a  V4)    .    K«  A 
€.H.        04} +  ^"*^ 


Bercehaet.  6«f«ad«n. 

Cd    — 
H,0    - 

Die  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und  gefundenen 
ZiUen  röhren  von  der  Schwierigkeit  her  das  Salz  durch  Trocknen 
TSDig  wasserfrei  zu  erhalten,  ohne  daß  es  sich  zersetzt 

Silbersalz.  Es  erscheint  als  weißer  voluminöser  Niederschlag 
^  Fallen  einer  Losung  des  Ammoniumsalzes  durch  salpetersaures 
Silber.  Es  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser  und  verändert  sich  am 
Liebte  nicht.  Nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade  gaben: 

0*3330  Gm.  Subst  0*3309  Grm.  Kohlenefture  und  0'0K30  Orm.  Wasser. 
0«70     ,        ,      0-2387     «    Süber. 

€,  H«  Aga  04  Oef«ia«u 

H    -      t$    —      1-8 
Ag    —    M-8    -    W« 
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Alle  diese  Salze  sind  oliue  Zuhilfenahme  Ton  Sauerstoff  nur 
unrollständig  verbrennlich. 

Der  gefundenen  Formel  €t  Hg  O4  entsprechen  ausser  der  noch 
etwas  fraglichen  Insolinsäure  noch  zwei  andere  Säuren,  welche  erst  in 
der  letzten  Zeit  beschrieben  worden  sind,  das  ist  die  Camphrensäure 
Schwanert's  (Annal.  d.  Chem.  Bd.  123,  S.  306)  und  die  ÜTitin- 
sSure  von  Fink  (Annal.  d.  Chem.  Bd.  122,  S.  18S),  welch*  letztere 
aus  der  Brenztraubensäure  entsteht. 

Mit  der  ersteren  Säure  hat  die  unserige  gar  nichts  vemrandtes» 
einige  Ähnlichkeit  jedoch  mit  der  zweiten. 

Wir  wollen  ihr  daher  vorläufig  den  Namen  Isuvitinsäure 
geben,  um  an  ihre  Isomerie  mit  der  Uvitinsäure  zu  erinnern. 

Und  so  wie  neben  der  Uyitinsäure  die  amorphe  Uvitonsäure  ent* 
steht,  so  findet  sich  neben  unserer  Säure  eine  zweite  gleichfalls 
amorphe  oder  syrupöse  Verbindung  von  saurem  Charakter  in  den 
Mutterlaugen.  Die  Isuvitinsäure  ist  inzwischen  nicht  so  schwer  loslich, 
daß  nicht  kleine  Mengen  derselben  auch  noch  darin  vorhanden  sein 
müßten  und  von  diesen  sie  quantitativ  zu  trennen  ist  uns  nicht 
gelungen. 

Die  näheren  Verhältnisse  der  Isuvitinsäure  zu  ermitteln,  soll  den 
Gegenstand  einer  besonderen  Arbeit  bilden. 

Daß  zwischen  ihr  und  der  Uvitinsäure  eine  Beziehung  besteht, 
ist  aus  einem  anderen  Grunde  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Uvitinsäure  entsteht  aus  der  Brenztraubensäure  und  neben 
unserer  Isuvitinsäure  findet  sich  gleichzeitig  Brenzweinsäure. .  D  i  e 
von  essigsaurem  Blei  nicht  gefällte  Säure  ist  nämlich 
Brenzweinsäure. 

Die  mit  a  bezeichnete  von  dem  rohen  Bleiniederschlage  der 
vorigen  Säuren  abgelaufene  Flüssigkeit,  gibt  mit  Schwefelwasserstoff 
vom  Blei  befreit  und  eingedampft  warzige  concentrisch  grappirte 
Krystalle,  die  mit  kaltem  Wasser  abgespült  und  umkrystailisirt 
wurden. 

Sie  waren  ganz  farblos,  zeigten  die  Formen  des  mono- 
klino^drischen  Systems  und  bildeten  in  concentrirten  Losungen  leicht 
kugelige  Aggregate. 

Reaction  und  Geschmack  waren  sauer  und  alle  ihre  Eigenschaf- 
ten stimmten  mit  denen  der  Brenzweinsäure  vollkommen  überein.  Sie 
wurden  auch  sorgfaltig  mit  der  aus  der  Weinsäure  dargestellten 
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Saure  Tergliehen.  Ihre  Menge  ist  beträchtlich  und  meist  großer  als 
die  der  IsiiTitinsaare.  Ein  Pfund  Gummiguttharz  lieferte  an  40  Gramm. 
Brenzweinsiure. 

L  0-29^  GnxL  bei  lOO""  getroek.  SubsL  gabea  0-4862  Grm.  Kohlensiure  ond 
IL  0-3153    » 


0-1662    « 

Waeser. 

n               n              ff 

»       0-5216    „ 

Koblensfture  und 

0-1770    « 

Wasser. 

«sHe04 

I.            n. 

C    —    45-5    — 

45-2    —    461 

H    —      61- 

6-3     -      6-2 

Natriumsalz.  Eine  ansehnliche  Quantität  der  Saure (30  Grm.) 
wurde  mit  Soda  abgesättigt  und  die  eingeengte  Flüssigkeit  der  Kry- 
stallisation  überlassen.  Nach  einigen  Tagen  war  sie  zu  einem  Hauf- 
werk von  breiten  blättrigen  Krystallen  erstarrt,  die  yon  den  Mutter- 
laugen abgepreßt  und  umkrystallisirt  wurden.  Leicht  verwitterbar 
Teriiert  das  Salz  bei  140«  Tollständig  sein  Krystallwasser. 

L  0-2367  Grm  getrock.  Sobst  gaben  0*1910  Grm.  Schwefels.  Natron. 

IL  0-2929    „        „  „        „    0-2357      ^ 

HL  0-3857    »  lufttrock.  Snbsi.  reri.  0  1460     »    Wasser, 
nr.  0-4719    „        „  „  ^    01790     „ 

€5  H«  Nss  0%  L  n. 

Na    ~    261     —    261    —    26-2 

Bereehiiet.  {{l  ly. 

esH^Naae«    —      —      —      —      —      - 
6Ha0    —    380    —    37-9    —    37-9 

Caleiumsalz.  Eine  concentrirte  L5sung  des  Natriumsalzes 
nä  Chlorealcium  yermiseht,  gibt  Krystalldrusen  des  Caiciumsalzes, 
welche  unter  dem  Mikroskope  als  Bündel  kurzer  Prismen  erscheinen. 

0-2811  Grm.  bei  140"^  getrock.  Sebst.  gaben  0-2268  Grm.  schwefeis.  Kalk. 
0-3582     „     InfUroek.  Sabstanx  verloren      0*0616     „    Wasser. 

C5  Hf  Ca  O4 
Ca    —    23-5     ~ 

BereeWt.        Oefkntlei. 

€,  Hg  da  O4    —      —      —      — 
2Hj|e    —    17-5    ^    17-2 
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Silbers  alz.  Weißer  sciileiiniger  Niederschlag  aus  den  Liosun- 
gen  des  Natriumsalzes  und  salpetersaurem  Silber  erzeugt 
Es  wird  am  Lichte  etwas  grau. 

0-4081  Grm.  bei  lOO"*  getrock.  SobsUni  gaben  0-2537  Grm.  Silber. 

Ag    —    62-4   -.""oTr 

Wir  glauben  kaum  bemerken  zu  müssen,  daß  wir  die  Unter- 
suchung des  Gummigutt^s  damit  nicht  als  abgeschlossen  betrachten 
und  werden  sie  durch  Versuche  erganzen,  die  Bestandtheile  desselben 
aufzufinden,  deren  Zersetzungsproducte  wir  so  eben  beschrieben 
haben. 


Das  mit  so  yielen  Harzen  gleichzeitige  Vorkommen  des  Gummis, 
wonach  man  eigentliche  Harze  und  Gummiharze  unterscheidet ,  hat 
uns  yeranlaftt  zu  untersuchen,  wie  sich  Gummi  (und  Zuckerarten) 
bei  der  Oxydation  durch  schmelzendes  Kali  yerhalten  und  ob  nicht 
außer  den  schon  gekannten  hiebei  auftretenden  Producten  (Essig- 
säure, niedere  Fettsäuren,  Oxalsäure)  noch  einige  von  denen  gebildet 
werden,  welche  wir  bisher  erhalten  haben.  Daraus  hätte  sich  schlie- 
ßen lassen,  daß  solche  Harze,  außer  jenem  durch  Alkohol  abtrenn- 
baren Antheil  Yon  Gummi,  noch  einen  zweiten  Antheil  desselben  ent- 
halten, der  in  irgend  einer  Art  mit  ihnen  chemisch  yerbunden  sein 
konnte. 

(Das  Auftreten  der  gefundenen  Essigsäure  und  anderer  Fett- 
säuren allein  würde  fßr  einen  Gehalt  daran  nicht  beweisend  gewesen 
sein,  da  wir  eben  vorhin  gezeigt  haben,  wie  auch  die  Ferulasäure 
Essigsäure  liefern  kann.) 

Es  hätte  dadurch  auch  physiologischer  Seits  eine  Andeutung 
gewonnen  werden  können,  daß  eine  Bildung  von  Harzen  aus  den 
gummi-  und  zuckerartigen  Bestandtheilen  der  Pflanzen  durch  das 
Zwischenglied  der  sogenannten  Gerbstoffe  möglich  sei,  wie  sie  von 
Botanikern,  zuletzt  von  Wies n er  ^  schon  yermuthet  worden  ist 


0  Sitsun^berichte  d.  Wiener  Akad.  tiZ,  Bind,  8.  129. 
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Von  den  bezfigliehea  Versuchen»  die  bis  jetzt  nur  mit  arabischem 
Gimmii  und  Milehzucker  ausgeführt  wurden»  sei  diesmal  nur  so  viel 
erwähnt,  dafl  sieh  in  der  That  aus  der»  mit  Schwefelsäure  abge- 
sättigten  Kaliselunelae  durch  Äther  em  Korper  ausziehen  läAt,  der 
einige  der  Reactionen  dieser  Stoffe,  eine  intensiv  grüne  Färbung 
dareh  Eüsenoxydsahse»  das  Braunwerden  mit  Alkalien  an  der  Luft»  die 
RDharkeit  durch  essigsaures  Blei  besitzt.  Seine  Menge  war  aber 
gering  und  krystallisirt  wurde  er  nicht  erhalten. 

Bemerkenswerth  wäre  noch»  daß  bei  diesem  Verfahren  Gummi 
imd  Zucker  zu  oxydiren»  constant  eine  gewisse  Menge  Bernstein- 
saore  erhalten  wird« 


M  a  1  i  A. 


//.    Ober    das    Resorcin. 
Von  6.  lalii. 

De  Luynes,  der  in  letzter  Zeit  eine  werthvoUe  Untersuchung 
über  das  Orcin  yeröffentlieht  hat  9>  läßt  es  am  Schlüsse  derselben 
unentschieden,  ob  die  Oxyphensäure  oder  des  Resorcin  das  wahre 
Homologe  desselben  sei.  Für  die  Homologie  des  Resorcin^s  oiit  dem 
Orcin  hatten  sieh  Hlasiwetz  und  Barth  gleich  nach  der  Ent- 
deckung dieses  Korpers  ausgesprochen,  und  ich  habe  auf  Veran* 
lassung  des  Ersteren  weitere  Beweise  für  diese  Ansicht  gesaounelt, 
indem  ich  versuchte,  ob  das  Resorcin  wirklich  so  genau  das  chemische 
Verhalten  des  Orcins  nachahmt,  als  es  Yon  einem  homologen  Korper 
erwartet  werden  kann. 

Das  ist  in  der  That  der  Fall,  und  die  zu  beschreibenden  Verbin- 
dungen mögen  als  Beweise  hiefür  dienen. 

Über  die  Krystallform  der  Resorcins  hatte  Herr  Prof.  Reuss 
die  Güte  Einiges  mitzutheilen. 

Leider  waren  die  Krystalle,  wenn  auch  Yoluminös,  doch  nicht  so 
gut  ausgebildet,  als  es  wfinschenswerth  gewesen  wäre. 

Das  Krystallsystem  dürfte  triklinisch  sein,  und  nach  Dr. 
Seh  rauf  *s  Messungen  die  nur  sehr  approximativ  Yorgenommen 
werden  konnten,  betragen  die  Winkel  der  Pinakoid-Flächen,  und 
zwar: 

a  (100):  Ä(0I0)  =  85=>70*' 
a  (100):  b  (00i)==70^  beiläufig. 

Die  beobachteten  Flächen  wären  nach  dieser  Voraussetziuig 
etwa : 


9  Aooal.  de  Chimie   et  Physiqoe  Oct.   1865.   S.   184.  Im  Aiusa^^  Anoal,  d.   Chemief 
Band  136,  S.  72,  CentralbUtt  1865.  Nr.  39  and  49. 
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010  =  «»  i*  0* 
001  =  0  P 
110=  «>'P 
210  =  «•  Pa 
120  =  «>'i>3 

Tn=  1  P 

Sehwefelsaures  Chinia-Resorcin.  Die  Verbindbarkeit 
mit  dem  Chinin  theilt  das  Resorcin  mit  dem  Orcin  und  Phloroglucin. 
Die  Verbindungen  sind  sämmtlich  krystallinisch,  und  das  Orcinchinin 
erscheint  nur  dann  amorph,  wenn  die  Losungen»  aus  denen  es  darge- 
itellt  wird»  sehr  concentrirt  sind.  Die  Analyse  dieses  Körpers  ist  bereits 
raitgetheilt  <)•  ^^  ^^  derselben  Weise  durch  Vermischen  der  Lösun 
gen  Ton  Resorcin  und  schwefelsaurem  Chinin  (2:5)  nach  Zugabe 
einiger  Tropfen  Schwefelsaure  zu  der  letzteren  dargestellte  s^nwefel- 
saure  Chinin-Resorcin  war  in  kleinen  Nadeln  krystallisirt,  die  mit 
kaltem  Wasser  abgespült,  und  aus  heißem  umkrystallisirt  werden 
konnten.  Die  Analyse  ergab  : 

0-2322  GriD.  lufltroek.  Subst  yerJoren  bei  120"*  0-0165  Grm.  Wasser. 
0-2i3      „    getroek.  Sobst  gaben  0-603  Grm.  Kohlens.  u.  0*  1  ?0  Grm.  Wasser. 
0-362      „  „  „  „    0-1607    „    schwefeis.  Baryt. 

€soH,4NaOa) 

"^'-c^^^^^r'^eoT' —  "SoT 

H      -        5-8    —      60 
so,      —      15-5     -     lß-2 

Berechnet.        Oefandea. 

€tg  U^Q  Nj  0%.  ÖO3     —      —      —      — 
iVaHaO    —    4-9    —    4-9 

Aeetyl-Resorcin.  Chloracetyl  wirkt  auf  Resorcin  schon  in 
der  Kalte  ein,  und  lost  es  unter  einer  starken  Salzsäure-Entwickelung 
zu  einer  öligen  Flüssigkeit.  Die  Materialien  befanden  sich  in  einer 
Rohre,  und  die  Reaction  wurde  bei  lOQo  zu  Ende  geführt  Hierauf 


0  SiUongsberiebte  der  kai«.  Akademie  in  Wien.  Bd.  52,  8.  85. 
Bs  ergab  sich  für  ihn  die  Formel : 

^«0  ^84  Ng  Ojj 


;^:;t'^-'- 
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wurde  das  Ganze  in  einer  Schale  auf  dem  Wasserbade  erhitzt» 
und  da  es  sich  nicht  krystallisationsfShig  zeigte,  durch  Destillation 
gereinigt. 

Die  mittlere  Partie  des  Destillats  wurde  analysirt.  Sie  war  ein 
färb-  und  geruchloses/  in  Wasser  unlösliches  öl,  Yon  brennend 
bitterem,  hintennach  süßlichem  GeschmacL  Die  Analysen  fOhrten  zur 
Formel  des  zweifach-acetylirten  Resorcins: 

0-2348  Grm.  Subst  gaben  0-531  Grm.  Kohlens.  und  0-ili  Grm.  Wasaer. 
0-18S9     ,         ,         ,    0-423      „  „        „    0-093     « 

^«  H4  ^*  Oefoiia«. 


Benzoyl-Resorcin.  Auch  das  Benzoylchlorid  greift  das 
Resorcin  schon  in  der  Kälte  an.  Beim  gelinden  Erwärmen  löst  sich 
Alles  zu  einer  dicklichen  Masse  von  rother  Farbe.  Nach  dem  Verjagen 
des  überschüssigen  Chlorids  auf  dem  Wasserbade  hinterbleibt  ein 
zäher  Rückstand,  der,  in  heißem  Weingeist  gelöst,  schnell  Krystalle 
der  Verbindung  fallen  läßt.  Wiederholt  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
erscheinen  sie  als  weiße,  glänzende  talkartige  Schüppchen,  die  der 
Analyse  zu  Folge  eine,  der  vorigen  Verbindung  entsprechende  Consti- 
tution haben. 

0-336  Grm.  Subst.  gaben  0*029  Grm.  Kobleos.  und  0*  139  Grm.  Wasser. 

(€7  H*  e), 

€g      H4  O2  G«ftendeD. 

C    —    75-5    —    75-4 
H     -      4-4    —      4-6 

Aus  den  Mutterlaugen  dieser  leicht  krystallisirenden  Verbindung 
wurden  noch  andere,  blättchenartige  Krystalle  erhalten,  die  leichter 
löslich  waren,  und  Monobenzoyl-Resorcin  zu  sein  schienen.  Sie  waren, 
wie  auch  die  vorige  Verbindung  unlöslich  in  Wasser. 

0-3001  Grm.  Subsi.  gaben  0-802  Grm.  Kohlens.  und  0-121  Grm.  Wasser. 


€a  [     H  *     J  O, 


Gcftandeii. 


C    -     72-9     -    72-9 
H     -      4-7    -      4-7 


11.  über  dac  Resorcin.  Qg 

Resorcin  und  Succinylchlorür.  Das  Chlorfir  der  Bern- 
steinsaure  wirkt  in  der  Wärme  auf  Resorcin  gleichfalls  energisch  ein. 
Es  bildet  sich  unter  Salzsäureentwickelung  ein  rothbraunes,  bis  zum 
Undurchsichtigen  gefärbtes  dickliches  ÖL  aus  welchem  jedoch  kein 
krystallisirtes  Product  isolirt  werden  konnte.  Alkohol  loste  das  Ganze 
mit  dunkelrothbrauner  Farbe,  und  Wasser  fällte  diese  Losung  harzig. 
Dieses  Harz  ist  ausgezeichnet  durch  den  höchst  intensiven  grünen 
Dichroismus,  den  es  in  alkalischer  Losung  selbst  in  kleinster  Menge 
zeigt. 

Die  Gegenwart  von  etwas  Phosphorchlorür  kann  die  Wirkung 
ies  Suceinylchlorürs  auf  das  Resorcin  ganz  hintanhalten.  Man  be- 
kommt zwar  eine  Lösung^  allein  diese  ist  ungefärbt,  und  Äther,  mit 
dem  man  sie  schüttelt  entzieht  ihr  fast  die  ganze  Menge  des  ange- 
wandten Resorcins  im  unveränderten  Zustande. 

Resorcin  und  Phosphorsuperchlorid.  Beim  Zusammen- 
schmelzen äquivalenter  Gewichtsmengen  von  Resorcin  und  Phosphor- 
superchlorid entwickeln  sich  viele  weiße,  uncondensirbare  Dämpfe, 
es  destillirt  etwas  Phosphoroxyd  ab,  und  es  hinterbleibt  eine  braune, 
aufgeblähte,  halbverkohlte  Masse. 

Resorcin  Ammoniak.  Ganz  in  derselben  Weise,  wie  nach 
de  Luynes  aus  einer  ätherischen  mit  Ammoniak  behandelten  Losung 
des  Orcins  eine  krystallisirte  Ammoniakverbindung  erhalten  wird, 
bildet  sieh  eine  solche  auch  aus  dem  Resorcin.  Leitet  man  in  eine 
nicht  zu  verdfinnte  Lösung  von  Resorcin  in  wasserfreiem  Äther 
trockenes  Ammoniakgas,  so  trübt  sich  zuerst  die  Flüssigkeit,  weiter- 
hin scheiden  sich  ölige  Tropfen  aus,  und  bald  darauf  erstarren  diese, 
und  es  bildet  sich  eine  reichliche  Krystallisation  der  Verbindung,  die 
farblos  ist 

(Um  den  Ammoniakgehalt  zu  bestimmen,  wurden  die,  schnell 
ans  der  Flüssigkeit  in  eine  Röhre  gebrachten  Krystalle  durch  einen 
Strom  trocknen  Ammoniakgases  von  Äther  befreit,  dann  gewogen, 
durch  Kochen  mit  Ätzlauge  das  Ammoniak  entwickelt,  in  Salzsäure 
geleitet,  und  darin  mit  Platinchlorid  in  gewöhnlicher  Weise  be- 
stimmt). 

0*494  Grm.  Subat.  gaben  0-374  Grm.  Platin. 

€eHgO,.NHs  ocAuaen. 

Nfl,     —    111     -     lü-8 
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Das  Resorcin-Ammoniak  ist»  an  die  Luft  gebracht,  sehr  der 
Zersetzung  unterworfen.  Die  Krystalle  zerfließen,  und  färben  sich 
grün»  später  indigblau. 

Hierbei  bildet  sich  ein,  dem  Oreein  anologes  Produet,  welches, 
wenn  man  eine  solche  Losung  der  Krystalle  mit  etwas  überschussigem 
Ammoniak  und  einer  Sodalosung  mehrere  Tage  lang  an  einem  wannen 
Orte  in  einem  nur  lose  verschlossenen  Kolben  stehen  läßt,  durch 
Fällung  mit  Salzsäure  in  Form  dunkler,  rothbrauner  Flocken»  die 
getrocknet  einen  metallischen  Glanz  besitzen,  erhalten  werden  kann. 
Säuren  und  Alkalien  gegenüber  zeigte  es  die  Farbenerscheinungen 
des  Lackmus-Farbstoffs. 

Resorcin  und  Schwefelsäure.  Eine,  mitOrcin  noch  nicht 
dargestellte  Verbindung  des  Resorcins  mit  Schwefelsäure  entsteht 
sehr  leicht,  wenn  man  Resorcin  etwa  im  vierfachen  seines  Gewichts 
englischer  Schwefelsäure  in  einer  Schale  durch  Erwärmen  lost 

So  wie  die,  etwas  gefärbte  Flüssigkeit  wieder  auskühlt,  erstarrt 
sie  zu  einem  Brei  zerfließlicher  Krystalle,  die  von  dem  Überschuß  der 
Schwefelsäure  nicht  anders  befreit  werden  konnten,  als  indem  man 
das  Ganze  auf  ein  sorgfaltig  gereinigtes  und  abgeriebenes  Backstein- 
stuck  brachte,  und  unter  der  Luftpumpe  die  Säure  einsaugen  ließ. 

Die  Verbindung  reagirt  und  schmeckt  sehr  sauer,  ist  äußerst 
hygroskopisch,  und  wird  in  sehr  großer  Verdünnung  noch  von  Eisen- 
chlorid blutroth  gefärbt  Basen  zersetzen  sie  schnell,  und  Salze 
waren  aus  diesem  Grunde  nicht  rein  zu  erhalten. 

Die  Analyse,  von  der,  bei  der  Unmöglichkeit,  die  Substanz  auf 
gewöhnliche  Weise  zu  reinigen,  nur  annähernde  Zahlen  erwartet 
werden  konnten,  wies  das  ungewöhnliche  Verhältniß  von  1  Mol. 
Resorcin  zu  4  Mol.  Schwefelsäure  nach. 

0*640  Grm.  Subst  gaben  OSr»!  Grm.  Kohlens.  und  0*181  Grm.  Wasser. 
1-K417    „        »         »      10242   „    sebwefels.  Baryt. 


Resorcin  und  Salpetersäure.  Resorcin  unter  einer  Glocke 
den  Dämpfen  starker  Salpetersäure  ausgesetzt,  zergeht  allmählich  zu 


II.  Ober  das  Resorcin. 


6T 


einer  dunkelrothbraunen  karzigen  Masse.  Diese  ist  in  Wasser  theil- 
weise  mit  derselben  Farbe  Idslich,  deßgleichen  in  Alkohol  und  Äther. 

Ammoniakdämpfe  färben  eine  auf  einer  Porzellansehale  durch 
Verdampfen  der  ätherischen  Lösung  erzeugte  dünne  Schichte  der 
Substanz  violettbraun. 

In  Krystallen  war  der  Körper  (wahrscheinlich  ein  nitrirtes 
Oxydationsproduct),  der  auf  die  von  de  Luynes  beschriebene  Weise 
gebildet  war»  nicht  zu  erhalten.  « 


Erfolglos  blieben  die  Versuche,  durch  trockene  Destillation  mit 
Kalk,  durch  Schmelzen  mit  Kali,  durch  Natrium  amalgam  dureh  unter^ 
chlorige  Säure,  und  durch  Jodwasserstoff  Zersetzungsproducte  aus 
dem  Resorcin  zu  erhalten,  die  zur  Beurtheilung  seiner  Constitution 
Anhaltspunkte  hatten  geben  können. 

Zum  Schluß  seien  nur  noch  des  Vergleichs  wegen  die  erhalt 
teoen  Verbindungen  mit  denen  das  Orcins  zusammengestellt: 

Resoreio. 


H24  N3  ^2) 


öO,  4-  iVi  H«  ^ 


Schwefels.  Chiuin  Resorcin. 
^^  (t  (Ca  H,  0)^ 

Acetylresorcin. 


y. 


Benzoylresorcine. 
TribromresorciD. 


(€7  Hj  e) 


Schwefels.  Chinio  Orcin. 
Acetyloroin. 
Butyrylorcin. 
Benzoyl  Orcin. 


Triehlororcin. 
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Resorcinammoniak.  OreiaanamoDuk. 

^«  H«  Oa 

ResoreinschwefeUäure. 

DeLuynes  und  6.  Esparandieu  beschäftigen  sich  gegen- 
wärtig nach  einer  Mittheilung  in  den  Comptes  retidues  (im  Auszuge 
Centnilblatt  1865,  S.  1003,  Zeitschrift  für  Chemie  186B,  S.  702) 
mit  der  Untersuchung  der  Pyrogallussäure,  und  sie  führen  an,  daß 
dieselbe  mit  Ammoniak,  Chinin  und  Chloracetyl  Producte  gibt,  ähnlich 
denen  des  Orcins. 

Bezüglich  der  letzteren  möge  zu  bemerken  erlaubt  sein,  daß  die 
Acetyl  und  Benzoylpyrogallussäure  schon  im  Jahre  18S8  im  hiesigen 
Laboratorium  von. Na chbaur  dargestellt  und  analysirt  worden  ist. 
(Ann.  d.  Ch.  Bd.  107,  S.  244.) 
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in.  Analyse  der  Salzsoole  und  Mutterlauge  der  k.  k.  Saline 
zu  Hon  in  Tirol. 

Von  I.  lartL 

Die  Veranlassung  zur  Analyse  dieser  Salzsoole  gab  ein  Project, 
dieselbe  zu  therapeutiseben  Zwecken  zu  benutzen  und  ein  Soolenbad 
in  Hau  zu  errichten. 

1.  Die  Soole. 

Dieselbe  ist  yollkommen  klar  und  farblos,  reagirt  neutral  und 
wird  beim  Kochen  nicht  getrübt.  Ihr  spec.  Gewicht  wurde  bei  17«  C. 
1'20SS1  gefunden. 

Die  qualitative  Analyse  ei^ab : 

Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Chlor,  Brom,  Schwefelsäure,  Koh- 
lensaure, Femer  geringe  Spuren  von  Rubidium,  Cäsium  ») ,  Lithium, 
Bisen.  Mangan  und  Jod  sind  nur  in  eingedampfter,  auf  den  Concen- 
trationsgrad  der  Mutterlauge  gebrachter  Soole  nachzuweisen. 

taantltative  Aialyse. 

1.  Kalkbestimmung  s).  314*36  Grm.  Soole  mit  oxalsaurem 
^monium  versetzt,  gaben  einen  Niederschlag  von  oxalsaurem  CaL 


^)  Der  Nackweia  ron  Rabidiam  und  CSahira  wnrde  nach  der  von  Prof.  Schrotter, 
Silxnngsb.  d.  kaia.  Akad.  Bd.  44,  S.  21S  mitgetheilten  Methode  anageffihrt. 

')  Da  Sehnrefelammonivm  anch  nach  Ifingerem  Stehen  keine  Trfibnng  oder  auch  nur 
dnklere  FirlNing  faerrorbrachte ,  so  konnte  gleich  snr  Beatimmnng  ron  Kalk  und 
Magneda  geschritten  werden. 
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cium,  der  1-2078  Gi-m.  nach  dem  Glühen  wog   und    0-2152  Proc, 
Kalk  oder  0*1842  Proc.  Calcium  entsprach  «). 

2.  Magnesiabestimmung.  Die  Yon  oxalsaurem  Kalk  abge- 
laufene Flüssigkeit  gab  mit  phosphorsaurem  Natron  und  Ammoniak 
eine  Fällung  von  phosphorsaurer  Ammouiak-Talkerde,  die  nach  dem 
Glühen  0*9614  Grm.  wog.  Dies  entspricht  0*1102  Proc.  Magnesia 
oder  0*0661  Proc.  Magnesium. 

3.  Bestimmung  der  Alkalien.  64*934  Grm.  mit  oxalsau- 
rem Ammoniak  und  Barythydrat  auf  bekannte  Weise  Yon  Kalk  und 
Magnesia  befreiter  Soole  lieferten  nach  dem  Glühen  14*0965  Grm. 
Chloralkalien,  ausweichen  0*2536  Grm.  Kaliumplatinchlorid  (nebst 
den  Spuren  von  Rubidium  und  Cäsium)  erhalten  wurde,  entsprechend 
0-1411  Proc.  Chlorkalium  oder  0*0739  Kalium,  während  der  Rest 
25*5200  Proc.  Chlornatrium  (nebst  den  Spuren  von  Chlorlithium)  oder 
10*0342  Proc.  Natrium  betrug. 

4.  Ammoniakbestimmung.  629*0  Grm.  Soole  wurden  mit 
einer  ausreichenden  Menge  Kalilauge  versetzt  und  vom  Gemische 
etwa  die  Hälfte  abdestillirt.  Das  Destillat  wurde  in  einer  Vorlage,  die 
eine  gemessene  Menge  titrirter  Schwefelsäure  enthielt,  aufgefangen. 
Durch  Zurücktitriren  der  überschüssigen  Schwefelsäure  mit  kohlen- 
saurem Natron  ergab  sich  die  Menge  des  Ammoniaks,  welches  auf 
Chlorammonium  berechnet  0-0813  Grm.  a  0*0129  Proc.  oder 
0*0043  Proc.  Ammonium  entsprach. 

5.  Schwefelsäurebestimmnng.  89*14  Grm.  Soole,  mit 
Salzsäure  angesäuert  und  mit  Chlorbaryum  versetzt,  gaben  einen 
Niederschlag  von  0*6643  Grm.  schwefelsaurem  Baryt  «0*2560  Proc. 
Schwefelsäure. 

6.  Brombestimmung.  1841*4  Grm.  Soole  wurden  im  Was- 
serbade zur  Trockne  gebracht  und  dann  mehrmals  mit  absolutem 
Alkohol  ausgezogen,  die  alkoholische  Losung  zur  Trockne  gebracht, 
der  Rückstand  wieder  in  absolutem  Alkohol  aufgenommen  und  die 
Operation  des  Aufldsens  und  Abdampfens  so  oft  wiederholt,  als  der 
Alkohol  noch  einen  Rückstand  hinterließ.  Sodann  wurde  in  Wasser 
gelöst  und  die  klare  Flüssigkeit,  die  noch  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium  enthielt,  mit  etwa  ein  Viertel  der  Menge  von  Silbersalpeter 


0  Die  mitgetbeUton  Zahlen  iiiid  immer  das  Mittel  aus  swei  oder  drei  nahesa  TottstSadiic 
fibereinttimmeoden  Analysen. 
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rersetzt,  die  zum  vollständigen  Ausfallen  des  Chlors  und  Broms  nothig 
gewesen  wäre.  Der  Niederschlag  wog  1-8743  Grm.  1-7472  Grm. 
desselben  verloren  durch  Erhitzen  im  Chlorstrome  0*0409  Grm.  an 
Gewicht,  woraus  sich  die  Menge  des  im  Gesammtniederschlage  ent- 
haltenen Broms  zu  0*0790  Grm.  berechnet,  d.  i.  in  Proc.  0-0043. 

7.  Chlorbestimmung.  1*563  Grm.  Soole  gaben  mit  salpeter- 
sanrem  Silber  einen  Niederschlag  yon  0*9982  Grm.  Chlor-  und  Brom- 
sSber,  der  nach  Abzug  des  letzteren  0*9980  Grm.  betrug,  entspre- 
chend einem  Chlorgehalte  von  1S-796S  Proc. 

8.  Kohlensäurebestimmung.  314*36  Grm.  Soole  gaben 
beim  Kochen  für  sich  eine  Kohlensäuremenge  aus,  die  getrocknet  und 
Ton  Kalilauge  absorbirt  0*0377  Grm.  betrug  :=  0-0120  Proc.  Diese 
Kohlensäuremenge  wird  nicht  yennehrt,  wenn  man  die  Soole  mit 
einem  klaren  Gemische  yon  Anunoniak  und  Chlorcalcium  fallt,  den 
Niederschlag,  der  alle  Kohlensäure  als  kohlensauren  Kalk  enthält,  zer- 
setzt, und  die  entweichende  Kohlensäure  in  Kalilauge  auffangt  Es  ist 
demnach  anzunehmen,  daft  die  Kohlensäure  als  freie  in  der  Soole 
gelost  war. 

Werden  die  hier  gewonnenen  Resultate  nach  den  Principien, 
welehe  Fresenius  in  seiner  „quantitativen  Analyse*"  aufstellt, 
geordnet,  so  ergibt  sich  folgende  Zusammensetzung  der  Soole  in 
100  Theüen: 

Chlomatrioffl 28-5200. 

Chlorkalimn 0*1411 

Chlorammonium 0-0129 

Chlormagnesiiim 0-2682 

Brommagnesium 0*0050 

Chlorealcinm 00708 

Schwefels.  Kalk 0-4358 

Lithium 

Rabidiom 

Cisiam 

Eisen  f  4^<^^i^^^  ^^^^^  "^®hr  bestimmbar. 

Mangan 

Jod 

Summe  der  fixen 

BestandtbeUe 26*4538 

freie  Kohlensäure 0*0120 

Wasser 73-6342 

100*0000 
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Das  Gesammtgewicht  des  feuerbeständigen  Rüekstandes  betrug 
26-3673  Procent. 

In  neuester  Zeit  hat  Prof.  Than  «)  durch  Versuche  die  Unhalt- 
barkeit  der  bisherigen  Ansichten,  welche  bei  der  Berechnung  der 
Resultate  von  Mineralwasser-Analysen  maßgebend  waren,  gezeigt  und 
gibt  statt  dessen  nur  den  Procentgehalt  an  Elementarbestandtheilen, 
wie  derselbe  aus  den  directen  Ergebnissen  der  Analyse  folgt 

Dazu  drückt  er  die  relative  Anzahl  der  Äijuivalente  derselben  in 
Procenten  aus  und  belegt  diesen  Ausdruck  mit  dem  Namen  »Procen- 
tische Formel«. 

Thut  man  dies  im  vorliegenden  Falle,  so  hat  man  folgende  Zu- 
sammensetzung der  Soole : 


relfttire  Anzahl  der  Äipiiralente. 

iOO  Äq. 

100  Äq. 


in  100  Theilen  Wasser 

Calcium     .   . 

.    01542 

Magnesium    . 

.   .    00661 

Natrium     .    , 

.    .100342 

Kalium  .    .    . 

.   .    00739 

Ammonium    , 

,   .    0  0043 

Chlor     .    . 

.    .  15-7965 

Brom  ... 

.    .    0-0043 

Schwefel   ( 

0-1023 

Sauerstoff! 

0-2048 

in  den  schwefelsauren 

Salzen. 

c».  .  . 

.    1-7^ 

Mg.   .   . 

.    i-22 

N«.   .   . 

.96-60 

K    .   .   . 

.  o-«| 

Am     .    . 

.    0-05 

CI.   .   . 

.  98-57 

Br     .   . 

.    0-Oi 

80»  .  . 

.    1  48 

8.  Die  Mutterlauge. 

Sie  ist  klar,  farblos,  neutral  und  wird  beim  Erhitzen  nicht  getrübt 
Ihr  specifisehes  Gewicht  wurde  bei  l?»  C.  zu  1-21394  — 1-21S47 
bestimmt.  Die  qualitative  Analyse  ergab  dieselben  Bestandtheile,  die 
schon  bei  der  Soole  gefunden  waren,  nur  konnten  Jod,  Kieselsäure 
und  Mangan  hier  nachgewiesen  werden  und  es  fand  sich  auch  eine 
Spur  organische  Substanz.  Einer  zuverlässigen  Gewichtsbestimmung 
entzogen  sich  diese  Substanzen  durch  ihre  äußerst  geringe 
Menge. 


0  Sitsungaber.  d.  kaia.  Akad.  Bd.  Hi ,  S.  Ut 
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Die  quantitatiTe  Analyse  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der 
Soole  ausgeführt,  nur  wurden  die  ganz  geringen  Spuren  von  Eisen 
und  Mangan  zuerst  durch  Schwefelammonium  entfernt  (Die  hiebei 
eatstehende  Trübung  ist  so  gering,  daft  sie  erst  nach  einiger 
Zeit  Oberhaupt  wahrgenommen  werden  kann.) 

Auch  hier  sind  die  angefahrten  Zahlen  Mittel  aus  zwei  bis  drei 
nahe  übereinstimmenden  Versuchen. 

SS*2  Grm.  Lauge  gaben  0*600S  Grm.  kohlensauren  Kalk  = 
0*6091  Ph)c.  Kalk  oder  0-4351  Proc.  Calcium. 

SS*2  Grm.  Lauge  gaben  1*9289  Grm.  pyrophosphorsaurer 
Magnesia  oder  in  Procenten  1*2592  Magnesia  »  0*7555  Proc. 
Magnesium. 

KS-2  Grm.  Lauge  gaben  12-3100  Grm.  Chloralkalien,  welche 
wieder  2*7980  Grm.  Kaliumplatinchlorid  lieferten.  Daraus  berechnen 
sieh  1-5493  Proc.  Chlorkalium  oder  0*8121  Proc.  Kalium.  Für  Chlor- 
oatrium  bleiben  somit  11-4548  Grm.  oder  20-7514  Proc.  Chlorna- 
triom  =  8*1585  Proc.  Natrium. 

633-8  Grm.  Lauge  gaben  0*2421  Grm.  Chlorammoniun  oder  in 
Procenten  0*0382  Chlorammonium  »  0*0128  Proc.  Ammonium. 

134*3  Grm.  Lauge,  wie  früher  eingedampft  und  mit  Alkohol  be- 
bandelt,  gaben  2-5480  Grm.  Chlor-  und  Bromsilber.  1*5139  Grm. 
Ton  diesem  Gemische  verloren  im  Chlorstrome  erhitzt  0*0533  Grm. 
an  Gewicht 

Daraus  berechnet  sich  die  Menge  von  Brom  im  Gesammtnieder- 
schlage  zu  0*1613  Grm.  =  0-1201  Proc. 

Bei  Controlyersuchen,  die  Brommenge  nach  der  colorimetrischen 
Methode  zu  bestimmen,  wurden  statt  0*1201  Proc.  constant  0*1490 
bis  0-1501  Proc.  Brom  gefunden.  Diese  colorimetrischen  Bestimmun- 
gen worden  genau  in  der  yon  Fehling  angegebenen  Weise  ausge- 
Hihrt  und  gaben  unter  sich  ausgezeichnet  stimmende  Resultate.  Nicht 
dasselbe  kann  ron  jenen  gesagt  werden,  welche  nach  der  ersten 
Methode  erhalten  wurden.  Die  angeführte  Zahl  you  0-1201  war  unter 
den  bei  mehreren  Bestimmungen  erhaltenen  überhaupt  die  höchste 
and  der  Procentgehalt  fiel  bis  auf  0*11  und  0-10.  Es  scheint  diese 
Unsieheriieit  der  Brombestimmung  bei  Gegenwart  von  größeren 
Mengen  in  Alkohol  löslicher  Chlormetalle  Yon  dem  zu  großen  Chlor- 
gehalte der  zur  Brombestimmung  verwendeten  Salzmasse  abzuhängen 
ond  es  empfiehlt  sich  die  colorimetrische  Methode  daher  namentlich 
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bei  Soolen  und  Soolmuttcrlaugen  als  schneller  und  sicherer  zum  Ziele 
führend  ^). 

1-4716  6rm.  Lauge  gaben  einen  Niederschlag  von  Chlor-  und 
Bromsilber,  der  0-9667  6rm.  wog;  nach  Abzug  des  Brooisitbers  be- 
trug derselbe  0-9618  Grm.  «.  0-2379  Grm.  Chlor  oder  161672Proc. 

311-3  Grm.  Lauge  gaben  1-4282  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0-1874  Proc.  Schwefelsaure. 

Auf  die  gewöhnliche  Art  geordnet,  ergibt  sich  hieraus  folgende 
Zusammensetzung  der  Mutterlauge  in  100  Theilen: 

Chlornatrium 207514 

Chlorkalinm i-H493 

ChloramiDonium 0-0382 

ChlormagDesium 2-9209 

BrommagDeainm 0-1725 

Chlorealciam 0*9890 

Sehwefels.  Kalk 0-2676 

Spuren  von: 

Lithium  — 

Rubidium  — 

Cftaium  — 

Eiaen  — 

Mangan  — 

KieaeUfiure  — 

Jod  — 

organ.  Substanz  — 

Summe 26-6789 

Wasser 73-821i 

100-0000 

Das  Gesammtgewicht  des  feuerbeständigen  Rfickstandes  betrug 
26-8670  Proc. 

Stellt  man  die  Ergebnisse  der  Analyse  nach  Than  zusammen, 
so  hat  man  in  100  Theilen: 


i)  Bei  der  einfachen  Soole  war  die  Cbereinstimnrang  der  nach  den  rervchiedenea 
MeUioden  erhaltenen  Resultate  liemlich  genau,  ein  Umstand,  der  die  aesgeapro- 
ehene  Yermathang,  daft  die  Ungenaolgkeit  der  Fillungsanalyse  wesentlich  von  den 
%n  großen  Gehalte  an  in  Alkohol  löslichen  Chloriden  herrühre ,  ebenfalls  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich  macht 


III. 
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directe  Ergebnisse 

Calcium    . 

.    0-4351 

Magnesittin 

.   .    0-7655 

Natriom    .   , 

•    8- 1585 

Kaltom  .    . 

.   .    0-8121 

Ammoniain 

.   .    0  0128 

Chlor    .   •   , 

.   -16-1672 

Brom      .   . 

.   .    0-1500 

Schwefel 

00630 

Sauerstoff 

0-1259 

n  den  scki 

rei6lMnren 

Sab 

en. 

relative  AiisabI  der  ÄquiTalenle. 


Ca. 

Na 

K  . 
Am 
Cl  . 
Br. 

SO« 


100  Äq. 


100  Aq. 


Die  Haller  Soole  und  Mutterlauge  ist  schon  früher  von  den 
Herren  T.  Kripp,  Hauptprobirer  bei  der  k.  k.  Berg-  und  Salinen- 
Direction  in  Hall,  und  Apotheker  ölla  eher  mit  ganz  ähnlichen  Resul- 
taten analfsirt  worden. 
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IV.  über  die  Einwirkung  des  Zinkälhyls  auf  Schwefel'- 

kohlenstoff. 

Von  A.  Cfraf  Cfrab^wskl. 

In  dem  kurzlich  von  Kolbe  herausgegebenen  Buch:  „das  chemi- 
sche Laboratorium  in  Marburg«  *)  findet  sich  eine  Notiz,  daß  Frank- 
land durch  Behandlung  von  Schwefelkohlenstoff  mit  Zinkäthyl  eine 
Reihe  kohlenstoffreicher  Schwefelverbindungen  erhalten  hat,  welche 
alle  Eigenschaften  der  Mercaptane  besitzen  und  deren  Zusammen- 
setzung durch  die  Formeln : 


(      H      }  S«   und  Ca  (     H 


auszudrücken  seien. 

Die  Beobachtung  von  der  eigenthümlichen  Einwirkung  des 
Zinkäthyls  auf  Schwefelkohlenstoff  hatte  inzwischen  auch  Herr  Prof. 
Hlasiwetz  schon  im  Winter  1863  gemacht  und  mich  aufgefordert, 
das  dabei  entstehende  Product  zu  untersuchen. 

In  seinem  im  Mai  1864  in  der  Wiener  k.  Akademie  gehaltenen 
Vortrage  ist  denn  auch  der  hierauf  bezüglichen  Versuche  gedacht  *}, 
deren  bisher  gewonnene  Resultate  ich  hier  mittheile  und  die  nur 
darum  nicht  weiter  ausgedehnt  wurden,  weil  Frankland's  Unter- 
suchung den  Gegenstand  möglicherweise  schon  erledigt  haben 
konnte. 

Man  erkennt  an  der  Farbenveränderung  des  Gemisches  von 
Schwefelkohlenstoff  und  Zinkäthyl,  daß  diese  beiden  Verbindungen 
sofort  auf  einander  reagiren. 


1)  Bniunschweig  bei  Vieweg.  i86!(. 

2)  Almanach  der  Akademie.  1865.  S.  276. 
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Die  Flüssigkeit  wird  durch  alle  Nuancen  des  Rothbraun  hindurch 
znletzt  ganz  undurchsichtig;  bald  fangt  sie  an  sich  zu  erwarmen  und, 
überläßt  man  sie  sich  selbst*  so.  stellt  sieh  nun  eine  äusserst  heftige 
Reaction  ein,  die  ron  einem  Kochen  und  einer  Gasentwickelung  beglei- 
tet ist,  und  damit  endigt,  daß  eine  harzartig  aussehende,  zerreibliche 
Masse  Ton  widerlichem  Knoblauchgeruch  sich  bildet 

Man  kann  diese  Reaction  sehr  mäßigen,  wenn  man  eine  äthe- 
rische Losung  des  Zinkäthyls  anwendet;  sie  vollendet  sich  dann 
sogar  erst,  wenn  man  zuletzt  das  Gemisch  erwärmt.  Allein  sie  kann  bei 
gehöriger  Vorsicht  auch  ohne  Ätherzusatz  so  geleitet  werden,  daß 
man  ohne  Gefahr  von  Verlust  des  Pi*oductes  sicher  sein  kann* 

Man  bringt  in  eine  mit  Kohlensäure  gefüllte,  etwa  ein  Meter  lange, 
15  Miliim.  weite,  unten  geschlossene  Glasröhre  zuerst  das  Zinkäthyl 
(25 — 30  6rm.)  und  läßt,  während  man  mit  Eis  abkühlt,  fast  das 
doppelte  Volumen  an  Schwefelkohlenstoff  nachfließen. 

Dies  ist  mehr  als  das  Verhältniß  gleicher  Molekulargewichte 
verlangt  und  es  soll  durch  diesen  Überschuß  nur  vermieden  sein,  daß 
etwas  Zinkäthyl  unverbunden  bleibt.  Die  Röhre  wird  hierauf  mit  einem 
Korke  lose  verschlossen. 

Die  braun  gewordene  Flüssigkeit  geräth  bald  in  ein  gelindes  Sie- 
den, weiterhin  in  ein  wallendes  Kochen,  welches  man  durch  äußeres 
Abkühlen  zu  mäßigen  suchen  muß. 

Ist  die  erste  heftige  Reaction  vorüber,  so  läßt  man  die  Röhre  die 
Lufttemperatur  annehmen,  und  hört  auch  bei  dieser  die  Erscheinung, 
von  welcher  sie  begleitet  ist,  auf,  so  erwärmt  man  das  Gemisch  durch 
warmes  Wasser  auf  50 — 60  Grad. 

Nachdem  es  bei  dieser  Temperatur  eine  Zeit  lang  erhalten 
worden  ist,  kann  die  Röhre  zugeschmolzen  und  zur  Vollendung  der 
Einwirkung  in  ein  Bad  mit  siedendem  VTasser  gebracht  werden. 

Meist  schon  nach  einer  Stunde  findet  man,  daß  der  Röhreninhalt 
größtentheils  fest  geworden  ist  und  nur  der  überschüssig  hinzuge- 
brachte Schwefelkohlenstoff  ihn  noch  durchnäßt. 

Die  abgekühlte  Rohre  wird  dann  vor  der  Lampe  geöffnet.  Es 
tritt  ein  Gras  aus,  welches  brennbar  ist,  und  außer  etwas  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff  und  athmosphärische  Luft,  Schwefelkohlenstoff- 
dampf und  Eiaylgas  enthält,  welches  letztere  seine  Entstehung  viel- 
leicht nur  einer  Spur  Feuchtigkeit  verdankt. 

Man  stellt  die  oben  abgesprengte  Röhre  neuerdings  in  das  Was- 
seii)ad  und  verjagt  den  Schwefelkohlenstoff. 
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Nunmehr  läßt  sich  die  feste»  braune,  glänzend  brdeUiehe  Masse« 
welche  sich  gebildet  hat*  herausschütten  und  wägen. 

Bei  zwei  Vesuchen  lieft  das  Gewicht  derselben  schlieflen,  daA 
die  Reaction  nach  der  Gleichung: 

€S»  +  (€,H»),Zn  =  €5HieS,  Zn 

statt  hatte. 

Der  Verlust  betrug  ungefShr  2  Proeent 

Die  Zusammensetzung  dieser  Zinkverbindung  schien  diese  Deu- 
tung des  Vorganges  gleichfalls  zu  bestätigen,  wenn  man  zugibt,  daA 
die  Zahlen  nur  annähernd  sein  können,  da  es  nicht  möglich  ist  die 
Verbindung  durch  Losungsmittel  zu  reinigen  oder  in  eine  krystalli- 
sirte  Form  zu  bringen. 

0-528    Grm.  Subst  gab.  0-5351  Gnn.  KohleiM.  und  0219  Grin.  Wasser. 
0-5281      „        n        n    1*2001      .    schwefelsaureo  Baryt  0 
0-5135      .        „        „  0-»lt      .    Zinkozyd. 

€5  H,o  öjZn 

Bereehiet.         Gcfteadca. 

C     -  301  —  27-6 

H    —  5-0  -  4-6 

S    -  32-2  —  31-2 

Zn  —  32-7  —  34-6 

Die  Analysen  einer  Verbindung  von  dritter  und  vierter  Bereitung 
gaben  jedoch  von  denen  der  vorigen  sehr  abweichende  Zahlen: 

C    —  20-7  —  20-0  -  19-9 

H    -  4-1  —  4-1  —  3-8 

8    -  26-8  —  27-9  —  25-9 

Zn  —  41-7  —  42-2  ^ 

die  aber  wohl  durch  eine  der  Bereitung  nach  nicht  zu  umgehende 
Beimischung  von  Zinkoxyd  erklärt  werden  können. 

Diese  Zinkverbindungen  sind  unlöslich  in  den  gewöhnlicheo 
Lösungsmitteln,  Wasser,  Alkohol  und  Äther;  sie  losen  sich  kaum  in 


0  nie  Schwefelbestimmungen  wurden  durch  Glühen  mit  einem  Oemitcht  von  8  Theilee 
kohleneaurem  Natron  und  1  Th.  chlorsaurem  Kali  ausgeführt.  Die  sonst  so  treffli- 
che Carius*sche  Methode  gab,  trotzdem  genau  die  gegebene  Vorschrift  (Annaleo 
der  Ch.  Bd.  116,  S.  14)  befolgt  wurde,  am  mehrere  Procente  geringere  Zahlen. 
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KaHiiige  und  Ammoniak  und  werden  Ton  Säuren  unter  Schwefel- 
vassefstoffentwickelung  zersetzt 

Bei  der  trockenen  Destillation  erhalt  man  ein  flüchtiges,  im  rohen 
Zostaade  siaA  gefärbtes,  penetrant  nach  Knoblauch  riechendes  öl, 
^Sknnd  ein  durch  Kohle  geschwärzter  Rückstand  von  Schwefelzink 
ia  der  Retorte  bleibt 

Hit  Salzsäure  zersetzt  scheidet  sich  ein  öl  von  demselben 
6«uch  aus,  welches,  so  wie  das  yorige,  weiter  untersucht  wurde. 

Die  Zersetzung  mit  Salzsäure  muft  durch  Wärme  unterstützt 
Verden;  sie  ist  auch  dann  noch  wegen  des  Zusammenballens  der 
enreiekten  Verbindung  schwierig  vollständig  zu  bewerkstelligen. 
ÖM  abgeschiedene,  gelb  gefärbte  öl  wurde  zuerst  mit  Wasser  ge- 
vasehen,  dann  mit  Chlorcalicum  getrocknet  und  rectificirt 

Die  ersten  Partien  des  beim  Rectificiren  Übergehenden  sind 
Mlos,  die  späteren  gelblich,  die  letzten  ganz  goldgelb  gefärbt. 

Ganz  eben  so  verhält  sich  das  durch  trockene  Destillation  ge- 
wonnene Öl. 

Der  unbeständige  Siedpunkt,  der  von  80 — 180«  stieg,  so  wie 
^e  Analysen  verschiedener  FVactionen  des  Destillats  zeigten,  daft 
n^  es  hier  mit  einem  Gemenge  zu  thun  hat,  dessen  Uauptbestand- 
4efl  jedoch  die  Verbindung  €5  H,o8  ist,  welche  vornehmlich  in  der 
wischen  130 — I8O0  abdestillirenden  Partie  gefunden  wurde. 

!•*  0-4038  Gnii.  Subst  gab.  0*8661  Grin.  Kohleos.  und  0  3634  Grm.  Wasser. 

iL.  0-3886    ,         „        „    0-8363    „  „  „  0-3532     , 

«».,0-3m    ,        „        ,    0-824i     «  „  „  0-3442    „ 

I?..  0-3832    ,         „        ,    0-8079    .  „  „  0-3518    , 

V.,  0-3872    n        „        „    0-8974    „     schwefelsaaren  Baryt. 
VL  0-305      .         ,        ,    0-7134     „ 


Qefumitm. 

I.                II.  111.              IV. 

C    ^    58-8    —    58-5  —  58-7  —  57-6  —    57-5 

H    -.      9-8    —     100  —  10-1  —  9-8  -     10-2 

S    -     31-4    —    31-8  —  32-i  — 

I  und  II  waren  durch  Zersetzung  der  Zinkverbindung  mit  Salz- 
«äore,  ni  und  IV  durch  trockene  Destillation  derselben  erhalten. 

Die  Dampfdiehte  von  I  und  II,  nach  Dumas  bestimmt,  ergab 
«ch  za  317,  für  lU  und  IV  zu  324;  berechnet  ist  3-53. 
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Die  Partien  von  niedrigerem  Siedpunkt  gaben  kleinere  Crehalte 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  und  einen  höheren  Betrag  an 
Schwefel. 

Ich  muß  es  dahingestellt  sein  lassen,  ob  diese  Differenzen  von 
einer  Beimischung  der  Verbindung  6,  Hg  8  herrühren,  welche  sich 
nach  den  Notizen  von  Kolbe  über  Frankland*s  Untersuchung 
gleichzeitig  bilden  soll,  die  durch  Destillation  zu  isoliren  mir  übrigens 
nicht  gelang. 

Einfacher  scheint  es  mir  für  die  niedrigeren  Zahlen,  die  ich 
gefunden  habe,  anzunehmen,  die  analysirten  Partien  enthielten  noch 
Schwefelwasserstoff  aufgelöst  und  es  wären  etwa  folgende  Gemische 
gewesen: 

4  (€5  Ä,o  ö)  +  Ha  Ö  2  (€5  H|o  ö)  +  H^  ö 

Berechnet.  Gefandca.  Berechnet.  Gefnadea. 

C    -     54-3    —    55-6  C    —    50-4     -     509    —    51  0 

H    —      9-5    —      9-3  H    —      9-2    —      9-7    —      9-9 

S    —    36-2     -     34-6  S    —    40-4     -     411     —    405 

Für  die  Formel  BsHioS  sprechen  ferner  zwei  krystallisirte  Ver- 
bindungen, die  aus  dem  gereinigten  Öl  erhalten  wurden. 

Quecksilberverbindung.  Sie  wurde  durch  Vermischen 
warmer  alkoholischer  Losungen  von  Quecksilberchlorid  und  Öl  erhal- 
ten. Es  fiel  ein  weißer,  flockiger  Niederschlag,  und  die  davon  schnell 
abfiltrirte  Flüssigkeit  gab,  in  einer  Schale  auf  dem  Wasserbade  er- 
wärmt, eine  Ausscheidung  schön  irisirender  Blättchen,  die  mit  kaltem 
Alkohol  gewaschen  und  uuter  der  Luftpumpe  getrocknet  wurden. 

Sie  sind  dann  von  silberartigem  Glanz  und  schwachem  Lauch- 
geruch. 

L,  0-373  Grm.  Subst.  gab.  0- 1245  Grm.  Kohlens.   und  0*067  Grm.  Wasser. 
IL.  0*4758    n        n        n  0*3124     „    Quecksilb.   „   0*2289  „    Chlorsilb. 
III.,  0*5442    „        „        „0*4362    „    scbwefeUauren  Baryt 

Diese  Zahlen  fähren  zu  der  Formel  €5  Hio  5 .  fig  Cl,  .  fig  S. 


BerechaeU 

Oefaadea. 

C    -      9  9- 

91 

H     -       1-7    — 

2*0 

Hg  -    66-2    — 

65*7 

d   -    11. 6    - 

11*9 

S    _    10*6     - 

HO 
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Der  amorphe  Theil  der  Verbindung,  der  abfiltrirt  wurde,  ent- 
hielt: 66-3  Proe.  Hg,  11-6  Proe.  Cl,  122  Proc.  S  und  scheint  dem- 
Bich  dieselbe  Zusammensetzung  zu  haben,  wie  der  krystallisirte. 

Silber? erbindun g.  Warme  alkoholische  Lösungen  von  Sil- 
hemitrat  und  dem  Öl  geben  beim  Vermischen  einen  gelben  Nieder- 
schlag,  dessen  Menge  von  der  Coneentration  der  Flüssigkeiten 
abhängt  Sind  diese  verdünnt,  so  ist  seine  Menge  gering  und  der 
gröftte  Theil  der  Verbindung  befindet  sich  in  der  filtrirten  Flüssig- 
keit, aus  der  er  beim  gelinden  Verdunsten  des  Alkohols  auf  dem 
Wasserbade  in  Form  einer  flockigen,  gelben,  unter  dem  Mikroskop 
ans  feinen  Nadeln  bestehenden  Ausscheidung  herausialit.  Die  davon 
getrennten  weingeistigen  Mutterlaugen  schwärzen  sich  beim  weiteren 
Eindampfen  unter  Bildung  von  Schwefelsilber. 

Die  krystallisirte  Verbindung  wurde  mit  kaltem  Weingeist  ge- 
waschen und  in  Vacuo  getrocknet  Ein  besonderer  Versuch  zeigte, 
daß  sie  keinen  Schwefel  enthielt.  Für  die  übrigen  Bestandtheile 
wurden  Zahlen  gefunden,  die  zu  der  Formel: 

€»H,oO  +  AgaO  +  NAgO, 
fuhren. 

L,  0-426  Gnu.  Subst  gab.  0-19U2  Grm.  Kohlens.,  0*0767  Gnn.  Wasser  und 

0-2735      „    Silber. 
IL,  0-4?93     „        ,        „  11  -7  CC  Stick,  bei  710-6— •  Barometerst.  u.  9»  C. 

Bereehnet.  GefaaileB. 

C    —  12-3  —  12-2 

H    —  20  —  20 

N    —  2-9  —  31 

Ag  -  64-4  —  64-2 

Der  als  Niederschlag  erhaltene  amorphe  Theil  der  Silberver- 
hindiing  enthielt  63  Proc.  Silber,  also  eine  dem  Silbergehalte  des 
krystallinischen  Salzes  ziemlich  nahe  kommende  Menge. 

Das  hier  mitgetheilte Resultat  weicht  von  dem,  was  Frankland 
bisher  erhalten  hat,  darin  ab,  daß  für  das  Haupfproduct  der  Einwir- 
kong  von  Snkathyl  auf  Schwefelkohlenstoff  die  Formel  ^sHiqS  ge- 
fanden wurde,  wahrend  dasselbe  nach  Frankland  fijHjaS  wäre. 
Für  dieses  gibt  er  die  Zusammensetzung: 

e    €,  Hs     / 
(         H      /  ^' 
II  ) 

SilzU.  d.  malhcm.-naturw.  CI.  Uli.  Hd.  II.  Ablli.  0 
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das  ist  die  Formel   eines  Methylmercaptans,  dessen  intraradicaler 
Wasserstoff  zum  Theil  durch  Äthyl  ersetzt  ist. 

Die  Formel  €5  H|o  S  dagegen,  welche  ich  gefunden  habe, 
scheint,  wenn  der  Vorgang  so  verläuft:  6  S«  +  (ß»  ^5)3  Zn  = 
CsHioS.ZnS. 


€   <^t  Hs 


zu  sein. 

Wenn  der  Vorgang  nach  Frankland's  Auffassung  des  Pro- 
ductes  verliefe,  so  müßte  er  in  der  Gleichung 

e  S3  +  2  (€4  H,o  Zn)=.€5  H„  S,  Zn«  +  2  (€3  H*) 
seinen  Ausdruck  finden. 

Dieselbe  wurde  verlangen,  daß  ein  Molekül  Zinkäthyl,  unter 
Abgabe  von  Äthylen  ganz  zersetzt  würde  und  die  Menge  dieses  Gases, 
die  austritt,  müßte  demnach  sehr  beträchtlich  sein. 

Das  ist  sie  inzwischen,  wie  ein  directer  Versuch,  bei  welchem 
das  entwickelte  Gas  gemessen  wurde,  nicht.  Von  6*3  Grm.  mit  dem 
doppelten  seines  Volums  Schwefelkohlenstoff  der  Reaction  unterwor- 
fenen Zinkäthyls  konnten  nur  etwa  400  CC.  Gas  unter  Quecksilber 
aufgefangen  werden,  welches  kaum  zur  Hälfte  aus  Äthylen  bestand. 

Man  erinnert  sich,  daß  Rieth  und  Beilstein  mittelst  des 
Chloroforms  und  Zinkäthyls  zum  Amylen  gelangt  sind  1);  Chloroform 
und  Schwefelkohlenstoff  aber  gehören  demselben  mechanischen  Typus 
an  und  es  wäre  daher  nicht  auffallend,  wenn  sich  der  Kohlenstoff  der 
beiden  Verbindungen  in  derselben  Weise  mit  Äthyl  verbände  und  das 
gleiche  Radical  65  H^o  lieferte,  welches  das  des  Amylens  und  zwei- 
atomig wäre. 

Inzwischen  macht  die  Untersuchung  Husemanns  über  das 
Äthylensulfür,  €«1148,  und  das  Propylensulfur,  €,H,S«),  welcher 
zufolge  diese  beiden  Körper  krystallisirte  Verbindungen  sind,  es 
wahrscheinlich,  daß  auch  ein  Amylensulfur,  OsHiaS,  in  seinen  physi- 
kalischen Eigenschaften  sich  diesen  anschließen  würde,  und  daß  die 
erhaltene  V^erbindung  nur  isomer  mit  demselben  ist 


0  Zeitschrift  für  Ch.  und  Ph.  1863,  S.   195. 

*^)   Annalen   d.  Ch.   Bd.    126,    8.    269;    vergl.   auch  Ora  ft's  Abhandlung   in  Bd.  124, 
8.    110. 
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Sehließlich  sei  nur  noch  bemerkt,  daß  auch  Zinkmethyl  und 
Sehwefelkohlenstoff  sich  in  ahnlicher  Weise  vereinigen;  das  Product 
wurde  jedoch  in,  zu  einer  Untersuchung  unzureichender  Menge 
eriuiiten. 

Sehr  energisch  ist  ferner  die  Einwirkung  des  Zinkäthyls  auf 
Senfol.  Es  bildet  sich  eine,  der  mit  Schwefelkohlenstoff  erhaltenen 
sehr  ähnliehe,  braune,  amorphe  Zinkverbindung,  die  jedoch  der 
Zersetzung  und  Isolirung  des  an  das  Schwefelzink  gebundenen  orga- 
nischen Antheils  große  Schwierigkeiten  entgegensetzt. 

Die  Analyse  derselben  führte  vorläufig  zu  keiner  annehmbaren 
Formel. 

Es  hätte  sich  nach  den  vorliegenden  Thatsachen  vermuthen 
lassen  können,  daß  die  Einwirkung  des  Zinkäthyls  auf  das  Phenyl- 
mercaptan  nach  dem  Schema 

€4  E,.  Zn  +  €,  H,  S==€|o  H|«  .  ZnS 

Phenylmercapfan 

verlauft.  Könnte  sich  so  die  Verbindung  €joHi«  ZnS  bilden,  so  wäre 
weiter  anzunehmen  gewesen,  daß  man  aus  ihr  durch  Behandlung 
mit  Sauren  den  dem  Terpentinöl  isomeren  Kohlenwasserstoff  €10  H,, 
hatte  isoliren  können. 

Allein  der  Versuch  zeigte,  daß  unter  diesen  Verhältnissen  das 
Zinkäthyl  zersetzt  und  unter  Entwickelung  von  gasformigen  Producten 
nur  die  Zinkverbindung  des  Phenylmercaptans  gebildet  wird. 


84  Graliowiki. 


V,  Methode  und  Apparat  zur  Bestimmung  der  Dampfdichte. 
Von  A.  Crraf  Crrab^wski. 

(Mit  1  Tifel.) 

DieGay-Lussa  ersehe  Methode  der  Dampfdiehtebestimmung  für 
höhere  Temperaturen  anwendbar  zu  machen,  ist  von  Natanson») 
versucht  worden,  allein  die  vorgeschlagene  Modification  hat  wohl 
wegen  einiger  Unbequemlichkeiten  in  der  Ausfuhrung  des  Versuches 
in  der  Praxis  wenig  Eingang  gefunden.  Ich  glaube,  daß  der  von  mir 
construirte  Apparat  als  zweckentsprechender  anerkannt  werden  dürfte, 
da  derselbe  nicht  nur  die  Dampfdichtebestimmungen  für  alle  Tempe- 
raturen bis  zum  Siedpunkte  des  Quecksilbers  auszuführen  gestattet, 
sondern  auch  das  ganze  Verfahren  vereinfacht  und  von  vielen  Fehler- 
quellen entweder  gänzlich  befreit,  oder  doch  dieselben  inoerhaU) 
enger  Grenzen  hält. 

Da  das  speciiische  Gewicht  der  Dämpfe  ihr  Gewichtsverhältniß 
zur  Luft  bei  gleichem  Volumen  ausdrückt,  so  dürfte  dasselbe  am  ein- 
fachsten und  genauesten  dadurch  erhalten  werden,  daß  ein  Volumen 
des  zu  untersuchenden  Dampfes  direct  unter  möglichst  gleichen 
Verhältnissen  der  Temperatur  und  des  Druckes  mit  einem  Volumen 
Luft  verglichen  wird. 

Kennt  man  das  Gewicht  P  eines  Volums  Luft  Fund  ebenso  ein 
Gewicht  P'  eines  Körpers,  dessen  Dampf  unter  denselben  Verhält- 
nissen das  Volum  V  einnimmt,  so  wird  das  specifische  Gewicht 

sein.  Stehen  sie  dabei  nicht  unter  demselben  Drucke,  nämlich  F  unter 
dem  Drucke  H  und  F'  unter  dem  Drucke  H'f  so  wird 

c_  P'V'B 
P.Y'.W 

sein. 

Der  zu  beschreibende  Apparat  erlaubt  nun  auf  eine  bequeme 
und  einfache  Weise  bei  jeder  Untersuchung  des  specifischen  Gewichtes 


1)  Annalen  der  Gh.  und  Fh.  Bd.  98,  S.  301. 
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diese  Werthe  für  niedere  und  höhere  Temperaturen  festzustellen  und 
maeht  aus  dieser  sowohl  in  der  Ausfuhrung  selbst,  als  auch  in  der 
Berechnung  des  Resultates  bisher  ziemlich  umständlichen  Bestim- 
maag  ein  yerhältniflmäßig  leichtes  und  wenig  zeiteinnehmendes 
Experiment 

Nimmt  man  in  Erwägung,  daß  die  Gay-Lussac*sche  Methode 
mit  demselben  Quantum  Substanz  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtun- 
gen, also  Dampfdichtebestinmiungen,  bei  verschiedenen  Temperaturen 
tu  machen  gestattet,  und  daß  ferner  auch  nicht  ganz  reine  Substan- 
xen  Terhältnißmaßig  doch  ein  genaueres  Resultat  als  bei  der  Du- 
mas^schen  Methode  geben  müssen,  so  dürfte  eine  Vereinfachung  des 
Yerfahrens,  so  wie  die  Ausdehnung  desselben  auf  höhere  Tempera- 
turen nicht  ohne  Nutzen  sein. 

Ein  Blick  auf  die  beigegebene  Zeichnung  läßt  die  Construction 
des  Apparates  leicht  erkennen.  Die  beiden  Röhren  (Fig.  4  Vorder- 
ODd  Fig.  8  Seitenansicht),  deren  jede  auf  der  inneren  Seite  eine 
Volums-,  auf  der  äußeren  eine  Längstheilung  nach  Millimetern  besitzt, 
werden  von  einem  Halter  getragen,  in  dem  aus  Eisenblech  gefertigten 
Ofen  (Fig.  i)  durch  Gas,  welches  aus  einem  auf  einem  Stiel  ver- 
schiebbaren Brenner  (Fig.  10)  strömt,  erhitzt  (Er  hat  die  Einrich- 
tUTig  gewöhnlicher  Bunsen*scher  Brenner,  die  auf  einem  halbring- 
ßrmigen  Rohr  V  aufgesetzt  sind.  Je  zwei  der  oben  etwas  umgebo- 
genen Kamine  sind  znsammengekoppelt.  In  der  Zeichnung  sind  die 
letzteren  zwei  abgenommen  und  in  Fig.  1 1  yergrößert  dargestellt. 

Der  Ofen  ist  also  eine  Art  Luftbad.  Fig.  3  zeigt  ihn  im  Durch- 
scbnitt.  Der  Raum  o  zwischen  den  Wänden  a,a  ist  mit  Asche  aus- 
gefüllt. Die  Tordere  Beobachtungsspalte  ist  mit  einem  Glasstreifen 
verschlossen;  in  der  hinteren  kann  der  Brenner  auf  und  ab  bewegt 
werden,  wie  Fig.  3  zeigt. 

Die  innere  Wand  b  des  Ofens,  innerhalb  deren  sich  die  Röhren 
befinden,  ist,  um  das  Ablesen  zu  erleichtern ,  mit  Kalk  ausgeweißt. 
Der  Boden  des  Ofens  (Fig.  2)  hat  einige  Ausschnitte  c,  c,  c,  c  für 
den  Luftwechsel.  Das  Ganze  ruht  auf  einem  festen  eisernen  Drei- 
fofie^. 

Was  die  Größenverhältnisse  anbetrifft,  so  zeigen  Fig.  1 — 8,  10 
und  11  den  Ofen,  die  Röhren  und  den  Brenner  in  1/5  der  natürlichen 
Größe;  der  Ofen  hat  eine  Höhe  von  80*"-  bei  18'"*  für  den  äußeren 
Durchschnitt  und  7*"-  für  den  des  Luftbades  b.  Die  Röhren  f  und  g 
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sind  ganz  gleich  weit,  im  Durehmesser  von  etwa  1-8""-,  bei  einer 
Länge  von  50*^"-  für  f  und  49'"^-  für  g  zu  nehmen. 

Fig.  6 — 9  stellen  in  natürlicher  Größe  im  Profil  und  Grundrisse 
den  seiner  Bestimmung  entsprechend  geformten  Eisenblock  t,  die  bei- 
den Spangen  /,  /  und  den  diese  drei  Stucke  verbindenden  78'"-  langen 
viereckigen  Eisenstock  k  dar. 

Die  längere,  für  die  Luft  bestimmte  Rohre  f  wird  auf  gewohn- 
liche Weise  mit  Quecksilber  gefüllt  und  in  die  Schale  8,  in  die  man 
zuvor  etwa  6'"'  hoch  Quecksilber  gegossen  hat,  aufgestellt.  Möglichst 
luftfrei  wird  nun  die  kürzere ,  für  die  Substanz  bestimmte  Röhre  g 
bis  auf  etwa  l*""*  mit  Quecksilber  gefüllt,  das  die  gewogene  Substanz 
enthaltende  Glaskügelchen  i)  hineingelegt  und  ein  fester,  durchbohr- 
ter Kork  h  darauf  gesteckt. 

Derselbe  ist,  was  seine  Dimensionen  anbetrifft,  so  genommen, 
daß  durch  den  herausstehenden  Theil  desselben  die  Länge  der  beiden 
Röhren,  wie  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  ist,  ausgeglichen  wird. 
Beim  Hineindrücken  des  Korks  wird  das  Substanzkügelchen  in  das 
Quecksilber  luftfrei  getaucht  und  steigt  beim  Aufstellen  der  Röhre 
in  deren  oberen  Theil  >).  Sie  wird  nun  in  die  Schale  gesetzt  und  mit 
Quecksilber  abgesperrt. 

Jetzt  wird  der  Eisenstab  Ar,  an  dem  man  die  beiden  Doppelspan- 
gen /,  /  möglichst  hoch  geschoben,  mit  der  unteren  Spitze  in  ein  in 
der  Mitte  der  Schale  s  sich  befindendes  Grübchen  eingesetzt,  die  bei- 
den Röhren  auf  dem  Block  i  in  die  für  sie  bestimmten  Vertiefungen 
m,  m  gebracht ,  die  beiden  Spangen  auf  sie  geschoben  und  die  eine 
ziemlich  unten,  die  andere  oben  mit  dem  Schräubchen  an  den  Stab 


Bei  der  angegebenen  Dimension  der  Röhren  sind  je  nach  der  FIfichÜgkeit  der  Sub- 
stanz und  je  nach  der  Temperatar,  bis  zu  der  man  gehen  wiU,  30  bis  100  MliUgrun- 
men  Sul)stanzgewlchi  zu  nehmen.  Die  Glaskügelchen  selbst  werden  zweckmiOig  an 
beiden  Enden  mit  Röhrchen  versehen  geblasen;  letztere  vor  der  Spiritnslampe 
dicht  neben  dem  Kugelchen  zu  Haarröhrchen  ausgezogen,  gewogen,  mit  der  flüssi- 
gen Substanz,  mittelst  Hinaufsaugens  gefüllt  und  vor  der  Glasblaselampe  die  Haar- 
röhrchen kurz  abgeschmolzen.  Die  abgeschmolzenen  Röhrchen ,  aus  denen  znror 
die  verbliebene  Substanz  verjagt,  sammt  dem  gefüllten  Rugelchen  zurficfcgewogen. 
Die  Sttbstanzröhre ,  bei  der  es  darauf  ankommt  sie  ganz  luftfrei  mit  Quecksilber  zu 
füllen,  so  wie  es  hier  angegeben  ist,  vor  dem  Umkehren  in  das  Sperrqueoksilber  mit 
einem  durchbohrten  Korke,  statt  wie  gewöhnlich  mit  dem  Finger  zu  verschlieGen, 
ist  ein  Kunstgriff,  durch  den  man  den  beabsichtigten  Zweck  am  leichtesten  er- 
reicht. 
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befestigt,  wodurch  die  Rohren  einen  vollständig  festen  und  sicheren 
Stand  erhalten. 

An  dem  oberen  Spangenschräubchen  hängt  man  ein  möglichst 
kurze«  Thermometer»  wenn  man  nicht  weit  über  300<^  C.  zu  erhitzen 
gedenkt,  an»  und  ungefähr  wissen  will,  bei  welcher  Temperatur  die 
Dampfdichtebestimmungen  gemacht  worden  i).  Sonst  leistet  die  Luft- 
röhre zugleich'  den  Dienst  eines  Luftthermometers. 

Nachdem  der  Dreifuß  e  so  gestellt  worden,  daß  die  Schale  $ 
sammt  dem  die  Röhren  tragenden  Gestell  in  dessen  Mitte  zu  stehen 
kommt,  wird  der  Ofen  darüber  geschoben,  so  daß  der  Eisenstab  k 
mit  seiner  Spitze  durch  die  dazu  bestimmte  Öffnung  u  heraustritt  und 
ersterer  auf  dem  Dreifuß  e  zu  ruhen  kommt  Die  Schale  s  wird  nun 
sammt  den  Rohren,  wenn  es  nothwendig  ist»  mittelst  untergelegter 
^ettehen  um  so  viel  höher  gestellt,  als  das  obere  Knie  des  Eisen- 
stabes k  es  erlaubt;  zugleich  werden  durch  Verschieben  der  Schale 
die  Rohren  in  eine  vollständig  senkrechte  Lage  gebracht. 

Der  Gasbrenner,  der  zuvor  in  den  Ofen  so  gestellt  worden,  daß 
sein  Stiel  aus  der  hinteren  Spalte  hervorragt  (Fig.  3)»  wird  auf  seinen 
Halter  gesetzt  und  so  hoch  festgeschraubt,  daß  seine  Flamme  etwa 
S™-  unterhalb  der  Röhren  den  Ofen  bespült.  Um  letzteren  vor  der 
Abkühlung  mehr  zu  schützen,  wird  eine  durchlöcherte  Blechplatte 
heraufgelegt,  so  wie  auch  der  Schieber  df  so  viel  der  Stiel  des 
Brenners  es  erlaubt,  heruntergelassen. 

Man  stellt  sich  jetzt  vor  der  Beobachtungsspalte  und  dreht  mit 
der  Hand  ab  und  zu  den  die  Röhren  tragenden  Eisenstab,  damit  sie 
gleichmäßig  erhitzt  werden.  Um  bequem  mit  der  Hand  hineinlangen 
zu  können,  muß  ein  Zwischenraum  von  etwa  6""*  zwischen  dem 
Oberrand  der  Schale  und  dem  Ring  des  Dreifußes  gelassen  werden. 


1)  WiU  man  die  Temperatur  genauer  bestimmen ,  so  steckt  man  in  jede  Rohre  ein 
kurzes,  Ton  100  C.  anfangendes,  von  5  zu  ^^  getheiltes ,  dem  Volum  nach  be- 
kanntes Thermometer,  das  mittelst  einer  Spange,  an  der  eine  Feder  genietet  ist,  in 
dem  oberen  Theile  der  Röhre  festgehalten  wird.  Indem  ich  in  jede  Röhre  mehrere 
Thermometer  in  Terschiedenen  Höhen  so  befestiget  habe,  habe  ich  mich  überzeu- 
gen können,  daC  in  gleichen  Höhen  eine  ganz  gleiche  Temperatur  in  den  Röhren 
(die  man,  um  sie  gleichmäßig  zu  erhitzen,  während  des  Versuches  mittelst  des 
Stiel«  ihres  Halters  öfters  dreht)  erzielt  wird ;  wfihrend  in  Terschiedenen  Höhen 
merkliche  Differenzen  sich  beobachten  ließen.  Eine  solche  Temperaturdifferenz  in 
Terschiedenen  Höhen  kann  aber  auf  die  Richtigkeit  der  Methode  Ton  keinem  Ein- 
fluß sein. 
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Bald  sieht  mau  das  Glaskügelchen  platzen  und  die  Dämpfe  der 
Substanz  die  Quecksilbersäule  herunterdrücken.  In  dem  Mafie»  als 
man  mit  dam  Gasbrenner  tiefer  ruckt,  wobei  jedoch  die  Flamme  stets 
unter  dem  Niveau  des  Quecksilbers  das  Luftbad  b  bespülen  muß» 
nehmen  die  Dämpfe  ein  größeres  Volum  ein.  Hat  die  Substanz  be- 
reits vollständig  die  Dampfform  angenommen,  so  fangt  man  an  die 
Luft  in  die  für  sie  bestimmte  Röhre  f  hineinzulassen,  was  ganz  leicht 
mittelst  des  Fig.  12  in  der  Hälfte  der  natürlichen  Größe  dargestell- 
ten kleinen  Apparates  ausfuhrbar  ist. 

r  ist  ein,  etwa  l-S*"*  weites  und  4*^"*  langes  Kautschukrohr,  das  an 
beiden  Enden  mit  gutschließenden  Korken  versehen  ist,  in  die  ihrer- 
seits von  der  einen  Seite  ein  enges,  in  eine  umgebogene  Spitze  aus- 
gezogenes Glasröhrchen  p,  von  der  anderen  ein  eben  solches ,  kürze- 
res, gerades  q,  auf  das  ein  Kautschukröhrchen  i  genau  paßt, 
stecken. 

Fährt  man  mit  der  Glasröhre  p  von  unten  in  die  Luftröhre  und 
drückt  mit  der  einen  Hand  das  Kautschukrohr  r  zusammen ,  während 
man  mit  der  anderen  das  Kautschukrohr  t  fest  zusammenpreßt ,  so 
wird  die  in  der  Röhre  r  enthaltene  Luft  in  die  Luftröhre  übergeführt 
Höi-t  der  Druck  auf  die  beiden  Kautschukröhren  auf,  so  tritt  äußere 
Luft  in  sie  hinein,  die  man  wieder  in  die  Luftröhre  hineinpreßt,  was 
man  so  lange  wiederholt,  bis  das  Luftvolum  möglichst  gleich  dem 
Dampfvolum  ist  <).  Dieses  ist  leicht  zu  erzielen,  da  man  es  in 
seiner  Gewalt  hat  nicht  über  ein  Zehntel  CG.  Luft  auf  einmal  hinein- 
zulassen «). 

Man  kann  nun  anfangen,  die  Volumverhältnisse  der  Substanz- 
dämpfe und  der  Luft  zu  notiren.  Da  man  möglichst  gleichzeitig  beide 
Volumina  zu  bestimmen  hat,  so  muß  man  diese  Röhren  so  stellen,  daß 
die  Volumscalen  neben  einander  zu  stehen  kommen;  sowie  vor  jeder 
Ablösung  die  Röhren  nebst  ihrem  Gestell  einige  Male  herumgedreht 
werden  müssen,  um  die  Gleichmäßigkeit  der  Temperatur  in  beiden 
zu  sichern. 


0  Es  wird  weiter  gezeigt  werden,  daO  die  Dampfdichtebestimmaogen  je  genauer  die* 

ses  erzielt,  desto  correcter  werden. 
2)  Will  man  getrockneter  Luft  sich  bedienen ,  so  verbindet  man  die  Raatschnkrdhre 

t  mit  einem  Gasometer,  der  dieselbe  enthilt.  Zweckmfißig  würde  auch  der  Rl  a- 

siwetz*8che  Apparat  zum  ÜberfOhren  bestimmter  Gasvolumina  (Annalen,  Bd.  97^ 

S.  241)  crehraucht  werden  können. 
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Nach  jeder  Volumsnotirung  wird  auch  die  Höhe  der  Quecksilber- 
saule, unter  deren  Druck  sie  stehen,  bestimmt,  indem  an  der  Milli- 
meterscala  die  Hohe  der  Säule  über  dem  Niveau  in  der  Schale  abge- 
lesen und  vermerkt  wird. 

Unter  Vergrößerung  oder  Verminderung  der  Temperatur  mit- 
telst Regulirung  der  Gasflamme  wird  eine  Reihe  Volumsnotirungen 
gemacht  und  nach  dem  Auslöschen  der  Flamme  der  herrschende 
Barometerstand  verzeichnet. 

Man  besitzt  nun  alle  zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes 
nothwendigen  Data,  außer  dem  des  Gewichtes  der  verwendeten  Luft, 
welches  man  erst,  nachdem  dieselbe  die  Umgebungstemperatur  ange- 
nommeD,  berechnet. 

Um  die  Abkühlung  zu  beschleunigen ,  wird  der  Ofen  abgenom- 
men; die  Röhren  werden  mittelst  einer  Klemme  in  ihrer  senkrechten 
Lage  erhalten. 

Hat  die  zum  Versuch  verwendete  Luft  und  das  absperrende 
Quecksilber  die  Umgebungstemperatur  angenommen,  so  wird  das 
Volom  der  Luft,  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  über  dem  Niveau  in 
der  Sehale,  so  wie  der  herrschende  Barometerstand,  falls  derselbe  sich 
verändert  haben  sollte,  notirt  und  die  Dampfdichte  in  folgender  Weise 
berechnet  *). 

Wir  hatten  : 

p'.r.H 
p.  r  .B'. 

Von  diesen  sechs  Größen  werden  P\  Fund  V  clirect  bestimmt. 
Um  P  (Gewicht  der  verwendeten  Luft)  zu  finden ,  läßt  man  die  abge- 
sperrte Luft,  wie  oben  angegeben,  die  Umgebungstemperatur  anneh- 
men, bestimmt  ihre  Temperatur  und  den  Druck,  unter  dem  sie  steht 


Ifftch  dem  Erkalten  der  Snbstaozrdhre  kann  man  sehen ,  ob  das  Quecksilber  ganz 
luftleer  war  and  den  darch  die  Luftblase  entstehenden  Fehler,  der  nur,  wenn  sehr 
wenig  Substanz  zum  Versuch  genommen  worden,  von  Belang  sein  durfte ,  corrigi- 
ren,  indem  man  das  Volum  der  Luftblase  bei  der  beobachteten  Temperatur  Tora 
Dampfrolum  abzieht.  Hat  die  Substanz  eine  höhere  Temperatur  ohne  Zersetzung 
nicht  ertragen,  »o  könnten  die  Zersetzungsproducte,  fans  sie  sich  beim  Sinken  der 
Teaperator  nicht  wieder  Tereiniget  bitten,  nach  dem  Erkalten  gemessen  und  unter- 
snchi  werden.  Nihmeman  Röhren  Ton  über  760*'**  Lfinge,  so  wurde  man,  wie 
W  a  n  k  1 7  n  jungst  vorgesohl^gen  (Centralblatt  1865,  S.  918),  Dampfdichtebestlmmun- 
gen  bei  sehr  Yermindertero  Drucke  auszuführen  im  Stande  sein. 
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(letzteres,  indem  man  die  auf  0^  reducirte  Quecksilbersäule,  über 
der  sie  steht,  von  dem  auf  0»  reducirten  herrschenden  Barometer- 
stande abzieht)  und  berechnet  das  Gewicht  eines  CC.  Luft  unter  die- 
sen Verhältnissen  «)>  multiplicirt  man  diesen  Ausdruck  mit  der  gemes- 
senen Anzahl  CC,  so  erhält  man  P. 

Die  Größen  H  und  ff  endlich  erhält  man  durch  Subtraction 
der  Quecksilbersäulen  h  und  h\  unter  derem  Druck  die  Luft  und 
die  untersuchte  Substanz  bei  jeder  Notirung  gestanden  und  die  man 
unmittelbar  an  der  Millimeterscala  einer  jeden  Röhre  abgelesen,  Yon 
dem  herrschenden  Barometerstande. 

Da  es  nun  auf  das  Verhältniß    _  ankommt,  so  müßte,  wenn 

der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Säulen  groß  wäre,  eine  Correc- 
tur  wegen  des  Temperaturunterschiedes  des  Quecksilbers,  jedoch 
nicht  für  die  ganzen  Säulen,  sondern  nur  für  den  Theil  h — h'  (wenn 
h  >  A')  angebracht  werden.  Da  man  es  aber  fast  yollständig  in  sei- 
ner Gewalt  hat,  h  und  A'  während  des  Experiments  sehr  nahe  gleich- 
zustellen und ,  wenn  der  Höhenunterschied  der  beiden  Quecksilber- 
säulen 10  Miilim.  beträgt,  bei  der  Berechnung  der  Dampfdichte  die 
Vernachlässigung  der  Correctur  für  den  Temperaturunterschied  die- 
ser Säule  auch  bei  höheren  Temperaturen  wegen  der  Kleinheit  des 
Ausdehnungsco^fficienten  des  Quecksilbers  einen  Fehler  yon  nur 
etwa  1/1000  ini  Schlußresultate  ausmacht,  so  dürfte  derselbe  wohl  un- 
berücksichtigt gelassen  werden. 


0  iCC.Luft=- 


1-293187  (Bq-^Ho) 


760.  (1-i-O- 003665.«* 
Temperaturen  von  10  bis  2$     C.  den  Werth 


Milligrmm.  Die  folg^ende Tabelle  enthalt  für  die 
1-293187 


"Tf   ♦ 


wodurch 


760.  (1 -fO- 003665. r 
die  Rechnung  wesentlich  vereinfacht  wird,  indem  der  der  Temperatur  entsprechende 
Werthaus  der  Tabelle  nur  mÜBQ — H^  zu  roullipliciren  ist,  um  das  Gewichteines  CC. 
Luft  unter  diesen  Verhiltnissen  der  Temperatur  und  des  Druckes  ,  unter  denen  er 
gemessen,  zu  erhalten. 


t9 

Coefficlent. 

fo 

Coefficient. 

to 

Coefficienl. 

to 

Coefficieat. 

10 

0' 001641 

14 

0-001619 

18 

0-001596 

22 

0  001575 

11 

0-001636 

15 

0-001613 

19 

0-001591 

23 

0*001569 

12 

0*001630 

16 

0-091607 

20 

0- 001585 

24 

0-001564 

13 

0001624 

17 

0- 001602 

21 

0- 001580 

25 

0- 001559 

V.  Methode  und  Apparat  sur  Beatiminiuig  der  Dampfdichte. 
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Man  hat  also  nar  die  direct  abgelesenen  Quecksilbersäulen  h 
und  h'  Yom  corrigirten  oder  nicht  corrigirten  herrschenden  Barome- 
terstande (£)  abzuziehen  und  erhält: 

Hat  man  die  Quecksilbersäulen  h  und  h'  ganz  gleich  herge- 
stellt, so  ist  auch  H^B*  und,  insofern  die  beiden  Röhren  gleich  weit 

V.  H  P'.V  H 

sind,  auch  F=  F',  mithin  ^„'      =  1 ;  folglich,  da  aS=  ^  \j,  '„,  ist,  in 


r.s' 


P.V'.H' 


diesem  Falle  5  =  -^  und  es  muß  diese  Dampfdichtebestimmung,  wenn 

man  richtig  die  Substanz  gewogen  und  die  Volumen  abgelesen,  ganz 
genau  ausfallen.  Gelingt  es  auch  nicht  immer,  das  die  vollkommene 
Genauigkeit  bedingende  Verhältniß  herzustellen,  so  hat  man  es  jeden- 
falls in  seiner  Gewalt,  den  Fehler  in  sehr  engen  Grenzen  zu  halten. 
Wie  man  wohl  am  übersichtlichsten  und  zweckmäßigsten  die 
Notirungen  aufschreiben  und  zusammenstellen  durfte,  ist  aus  folgen-* 
dem  Beispiel  ersichtlich. 

Bampfdichtebestimmimg  des  Zylylalkohols. 
Substanzgewicht  P*  =  36  •  2  Milligrammen. 
Auf  0*  corrigirter  Barometerstand  B  =  TIO'O  Millim. 

N^tlmngstabelle. 


r» 

Luftröhre. 

SabstaDsröhre. 

V.H    ^ 

<'t- 

=     S 

Bemerkan^D. 

F 

h 

// 

B—h 

F 

*' 

B' 
B-V 

220 

260 

356 

354 

25-7 

357 

353 

1015 

4-151 

4-213 

230 

26-3 

355 

355 

26- 1 

356 

354 

1011 

» 

4- 197 

240 

26-7 

353 

357 

26-4 

354 

356 

1014 

1» 

4-209 

250 

27-2 

351 

359 

26-9 

352 

358 

1014 

» 

4*209 

260 

27-6 

350 

360 

27-3 

351 

359 

1014 

» 

4-209 

270 

28-0 

348 

362 

27-7 

349 

361 

1014 

n 

4-209 

280 

28-5 

346 

364 

28  2 

348 

362 

1016 

n 

4-2t7 

290 

28-8 

345 

365 

28-6 

346 

364 

1-010 

» 

4-193 

280 

28-4 

346 

364 

28-2 

348 

362 

1013 

n 

4-205 

270 

28-0 

348 

362 

27-8 

349 

361 

1-010 

^ 

4193 

260 

27-7 

349 

361 

27-3 

351 

359 

1020 

n 

4-234 

250 

27-2 

351 

359 

26-8 

353 

357 

1-021 

n 

4-238 

j^  F.  Jf 

ij  Da  der  Ausdruck  --  für  aUe  Notinmgen  derselbe  bleibt  und  nur        ^'    .      für  jede 

wechselt,  so  verwendet  man  EweckroSl^ij»  die  Zeit,  während  welcher  die  Substanz« 
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Erkaltetes  Luftyolum  171  CC.  bei  17«  C.  und  391-6  Millim. 
0«  reducirten  Quecksilberstand  in  der  Röhre. 

Barometerstand 710*0  Millim. 

Quecksilberstand  in  der  Röhre    .    •    •    391*6     ^ 

Druck   .    .    .    318*4  Millim. 

Entsprechender  Coefßcient  aus  der  Tabelle  für  diesen  Dr   ^\ 
und  für  17oC.  =  0-810. 

Gewicht  der  Luft:  P  =  171  X  0-ßlO  =  8-721  Milligrin. 

F  // 

Hieraus  -«-  =  4*151.  ^rx 

\." 
Gefundenes  specifisches  Gewicht  im  Mittel  von  12  Notirunge     ^^ 

4*211. 

Theoretisches  specifisches  Gewicht:  4*218.  ^ 

// 
Es  mögen  hier  noch  die  Resultate  mehrerer  mit  dem  beschriebr ' 

nen  Apparate  ausgeführter  Dampfdichtebestimmungen  folgen : 

1.  Phenylalkohol;  gefunden:  3*202,3-226,  3*237,  3-228,  3-24 
3*239,  3-236,  3-233,  3*231.  Im  Mittel:  3-230, 

Theoretisches  specifisches  Gewicht:  3-248. 

2.  Benzol;  gefunden:  2-672,  2-678,  2*672,  2-683,  2-690,  2-68S 
2-678,  2*678.  Im  Mittel:  2*679. 

Theoretisches  specifisches  Gewicht:  2*698.  n' 

3.  Benzaldehyd;  gefunden:  3-683,  3-649,  3-684,  3-660,  3-687,   ; 
3*689,  3-688,  3-688,  3-688,  3-687.  Im  Mittel:  3-686.  \ 

Theoretisches  specifisches  Gewicht:  3*662.  | 

Selbstverständlich  kann  diese  Methode  nur  für  die  Dampfdichte-   j 

bestimmungen   solcher  Substanzen   gebraucht    werden,    die  durch    { 

Quecksilber  nicht  zersetzt  werden. 

Die  Duma s*sche  Methode,  die  für  diese  Körper  ausschließlich 
dienen  muß ,  dürfte  von  mehreren  Correcturen  und  den  damit  ver- 
bundenen umständlichen  Berechnungen  dadurch  befreit  werden  kön- 
nen, daß  man  den  mit  trockener  Luft  gefüllten  Ballon  im  ölbade  auf 
eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt,  zuschmilzt,  nach  der  Erkaltung 
wiegt  und  dasselbe  mit  dem  mit  Dampf  gefüllten  Ballon  thut. 


röhre  die  UmgebungAtemperjitur  annimmt .  um  letzteren  Werth  fSr  jede  Notirong 
auszurechnen ,  der  dann  mit  dem  Werthe  —  zu  multipUciren  ist. 


Crabowski. 


..:::  iX.A  rio:  .\  >:  \^'\.:lv\L:j^'S:rA 
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I  Kennt  man  die  Capacität  des  Ballons  und  daraus  sein  luftleeres 

Gewicht  (G9)  und  zieht  dieses  Ton  dem  Gewichte  des  mit  Luft  gefüll' 
ten  Ballons  (G)  und  Ton  dem  des  mit  Dampf  gefüllten  (G')  ab ,  so 
erhält  man,  in  der  Voraussetzung,  daß  der  Barometerstand  sich  wäh- 
reDd  des  Versuches  nicht  wesentlich  verändert  hat»  das  specifische 
Gewicht  der  untersuchten  Suhstanz  aus  der  einfachen  Gleichung: 
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III.  SITZUNG  VOM  18.  JANNER  1866. 


Herr  Regierungsrath  A.  Ritt.  t.  Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Die  konigl.  ungarische  Hoflanzlei  übersendet,  mit  Note  vom 
9.  Janner  1.  J.,  die  durch  die  Theiß-Regulirungs-Baubehörden  zusam- 
mengestellten tabellarischen  Ausweise  über  die  an  der  Theiß  in  den 
Jahren  1860/1— 1864/ß  beobachteten  Eisverhältnisse. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kner  übergibt  die  zweite  Fortsetzung  der 
„Ichthyologischen  Notizen**  von  Herrn  Dr.  Fr.  Steindachner. 

Herr  Dr.  J.  Frischauf,  Assistent  der  k.  k.  Wiener  Sternwarte, 

legt  eine  Abhandlung:    „Bahnbestimmung  des   Planeten  (öt)  Asia** 
vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1566—1567.  Altena,  1866;  4«. 
Batka,  Job.  B.,  Monographie  der  Cassien- Gruppe  Sentm.   Prag, 

1866;  4»' 
Canestrini,  Giovanni,  Archivio  per  la  Zoologia,  T  Anatomia  e  la 

Fisiologia.  Vol.  III.  Fase,  2.  Aprile  1865.  Modena;  8o- 
Comptesrendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXII.  Nr.  I.Paris,  1866;  4o- 
Cos  mos,  2«  S^rie.  XV*  Ann^e,    3«  Volume,  2*  Livraison.  Paris, 

1866;  8«- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:   Wochenschrift.  XXVII.  Jahrg.  Nr.  3. 

Wien,  1866;  8^- 
Istituto,  R.,  tecnico  di  Palermo:   Giornale  di  scienze  naturali  ed 

economiche.  Vol.  I,  Fase.  2.  Palermo,  1865;   4®* 
Lotos.  XV.  Jahrgang.  December  1865.  Prag;  8«- 
Reader.  Nr.  159,  Vol.  VII.  London,  1866;  Folio. 


95 

Reiehenbaeh»  K.  Freih.  y..  Ein  zehnter  und  eilfter  Versuch  über 

Sensitmtat  und  Od.  8*' 
Society  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople :    Gazette  m^di- 

cale  d' Orient.  IX«  Annee,  Nr.  8—9.  Constantinople,  1865;  4»- 
Society,  The  Royal  Geographica!,  of  London:  Proceedings.  Vol.  X. 

Nr.  1.  London,  1865;  8^ 
Wiener  medezin.  Wochenschrift.  XVI.  Jahrgang.  Nr.  4 — S.  Wien, 

1866;  4«- 
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Bahnbestimmung  des  Planeten  (ot)  Asia. 
Von  Dr.  Jahann  Irischaif, 

AMutent  der  k.  k.  Sternwarte. 

Im  XLV.  Bde.  der  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften  habe  ich  eine  Bahnbestimmung  dieses  Planeten  aus 
den  Beobachtungen  der  ersten  Erscheinung,  welche  im  Jahre  1861 
stattfand,  mitgetheilt.  Diese  Bestimmung  führte  zu  nachstehendea 
Elementen: 

Epoche  1862,  JSnner  0  mittlere  Berl.  Zeit 

n  =  306  18  47-9  )     .^,  ,     .     ,j.^«  .1 
ß  =  Ä02  40  10.lH"**^-^^""*^^''l  .^ 

t  ==.      K  59  27-3  /  ^" 

f  =    10  39    8-2 
(1  =>  942^3430 
1ogac=  0*3838650 

Für  die  an  demselben  Orte  angegebene  Oppositions-Ephemeride 
für  das  Jahr  1862,  welche  nach  den  obigen  Elementen  berechnet 
wurde,  erhielt  ich  aus  15  Beobachtungen  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  folgende  Correction  : 

Beobachtung  -  Rechnnng. 

Äx  ==  —    49'296  +  0-  1760  t  +  0'  00409  i« 
rfd  =  —  104'  37  —  0'    306  t  +  0»    0i58  f«, 

dabei  bedeutet  t  die  Anzahl  der  Tage,  welche  seit  1862  Dec.  1  -S 
verflossen  sind.  Für  ^  =  0  erhält  man  also  folgende  Correction: 


Diese  Correction  an  das  entsprechende  Datum  der  Ephemeride 
angebracht,  gibt  folgenden  Normalort: 


Bahnbestimmniig  de«  Planeten  MiTj  Asin.  «/• 

Dütsai 
mittlere  BerL  Zeit        Mittlere  Rect.  Mittlere  Decl.      Mittleres  Äquin. 

1862  Dee.  1-5        5S''26'59M  +13'*25'47'P        1862-0. 

Hit  Zuziebung  der  Normalorte  aus  der  ersten  Erscheinung  Tom 
April  18 -S,  Juli  IS'O  und  Juli  31*0  erhSit  man  folgende  rier,  auf 
das  mittlere  Äquinoctium  1862*0  bezogene  Positionen: 

Datum 
miHere  BerL  Zeit  MHUere  Unge  Mittlere  Breite 

I  1861  April  18-5  239*  0'  5'3  +4»  2*38'4 

II  „     Juli    15  0  227  44    81  +6  43  27- 1 

m  „       n      31-0  286  47  31-3  +6  29  44*8 

lY  1862  Oec.     1$  K6  18  27-2  -h6    4  30*4 


Nun  wurden  für  den  ersten  und  vierten  Ort  aus  den  Elementen 
Q)  genährte  Werthe  für  die  Logarithmen  der  Distanzen  der  Asia 
von  der  Erde  berechnet,  «ine  zweite  Hypothese  für  dieselben  Größen 
wurde  durch  Vermehrung  des  Logarithmus  der  Entfernung  des  vier- 
ten Ortes  um  5000  Einheiten  der  siebenten  Deeimale,  und  eine  dritte 
Hypothese  durch  Vermehrung  des  Logarithmus  der  Entfernung  des 
ersten  Ortes  um  3000  Einheiten  der  siebenten  Deeimale  erhalten. 
Hit  diesen  drei  Hypothesen  der  Logarithmen  der  Distanzen  des 
Planeten  von  der  Erde  und  den  zugehörigen  beobachteten  Längen 
«ad  Breiten  des  ersten  «nd  vierten  Ortes  wurden  4lrei  Elementen- 
sysleme  bepe<$hnet,  und  aus  den  zugehörigen  DarsteHungen  der  geo- 
centrisehen  Positionen  des  zweiten  und  dritten  Ortes  .die  wahrsehein- 
liehsten  Werthe  der  Logarithmen  der  Distanzen  bestimmt.  Die  aus 
diesen  Großen  gerechneten  Elemente  sind  folgende : 


l  mittl.  Äquin.  1862  0 


Epoche  1862,  Dec.  1*5  mittlere  B«r].  Zeit. 
M  =    950  4'  5M 

n  »  306  18    6-3 

Q  =  202  40  42-0 

«  =      S  S9  33-0 

f  =    10  37  42-4 

PL  ==  941*9796 
loga  =  0-3839767 

Die  vier  Normalorte  werden  dargestellt: 

SiUb.  d.  mathero.-natarw.  Cl.  LIII.  Bd.  11.  Abtti. 


(H) 
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Beobitchtttug-Rechnuiig 
dk  cos  ß  dß 

I  1861  April  18-5  O'O  O'O 

II      n      Juli     150  —  0-5  +  4-9 

III  n       n       310  -  Ol  -  4-2 

IV  1862  Oec.     IS  0-0  0*0 

Mit  den  Elementen  (IT)  wurde  die  im  Berliner  astronomischen 
Jahrbache  (Jahrgang  1867)  mitgetheilte  Jahres-  und  Oppositions- 
ephemeride für  das  Jahr  1864  berechnet. 

Durch  das  anhaltend  trübe  Wetter  und  durch  den  Umstand,  daß 
der  Planet  nahe  im  Aphelium  nur  von  der  zwölften  Große  war,  ge- 
langen in  dieser  Opposition  nur  wenige  Beobachtungen. 

Als  ich  eine  neue  Verbesserung  der  Bahn  unternahm,  war  mir 
nur  folgende  Notiz  des  Herrn  Directors  J.  Watson  bekannt: 

C«rreett«B  der  Sphemeride  isla: 

Mäwl    da  =  — 33'4.     d*=  +  2'20\ 

Aus  diesen  Angaben  wurde  folgender  Ort  gebildet,  welcher 
bereits  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1862*0  bezogen  ist: 

Datum 
mittlere  Berl.  Zeit  Mittlere  Linge  Mittlere  Breite 

V  1864  März  1-5  144'*55'50'2  -7'*10'55-2. 

Dieser  Ort,  zur  Bestimmung  der  wahrscheinlichsten  Werthe  der 
Logarithmen  der  Distanzen  des  ersten  und  yierten  Normalortes  noch 
zugezogen,  führte  zu  folgendem  Elementensysteme: 

Epoche  1862,  Dec.  1*S  mittlere  Berl.  Zeit 

Jtf=    94*'58'25-8 

n  =  306  20  39-2  )     .^..   t     .     .«p-,  ^ 

ö  =  202  4115.6}"^^*"-^^"'"-*^*'^ 

t  »      $  59  42-6 

f>  »    10  39    4-3 

fA  =  941^3613 
loga  =  0*3841668 


(Ul) 


Mit  diesen  Elementen  wurden  nun  die  Störungen  des  Planeten 
Jupiter  auf  die  Asia  berechnet.  Bei  dieser  Rechnung  benützte  ich  die 
in  den  astronomischen  Nachrichten  angegebenen  Hülfstafeln  zur 
Berechnung  der  speciellen  Störungen. 
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Die  numerischen  Werthe  der  Störungen  der  Ekliptiealcoordina- 
teo,  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale  ausgedrückt,  und  bezogen 
auf  1862  Dee.  9  -  0  als  Osculationspunkt,  sind  folgende : 

Dttam  C  1}  C 


1861  Mirz 

29 

-f  9216 

-13070 

+1424 

.     Mai 

8 

9935 

10866 

1231 

„   Juni 

17 

10099 

8115 

998 

D   Joli 

27 

9638 

5959 

746 

«  Sept 

$ 

8609 

3767 

504 

m       Oct 

IS 

718S 

2046 

206 

»     Not. 

24 

5611 

888 

143 

1862  Jinner 

3 

4129 

-  248 

+  47 

,  Febr. 

12 

2892 

+   14 

—   2 

„     Hän 

24 

1952 

66 

17 

«   Mai 

3 

1276 

40 

17 

f,      Juni 

12 

801 

+    6 

11 

•   Juli 

22 

466 

-   11 

6 

.  Augwl 

31 

234 

12 

-   2 

n       Oct. 

10 

84 

6 

0 

n     Not. 

19 

+    9 

—   1 

0 

,  h%^ 

9 

0 

0 

0 

,  Dec 

29 

+    9 

-    1 

0 

1863  Febr. 

7 

84 

6 

0 

•  Mäw 

19 

230 

15 

+   1 

.  Apra 

28 

444 

30 

3 

n      Joi^l 

7 

723 

53 

8 

,  Juli 

17 

1062 

95 

16 

„  August  26 

1459 

168 

30 

«  Oct 

5 

1921 

291 

52 

»  Nov. 

14 

2459 

487 

85 

j»  Dec. 

24 

3098 

778 

133 

1864  Febr. 

2 

3871 

1189 

201 

•  März 

13 

4835 

1739 

291 

n     April 

22 

6060 

2435 

407 

»   Juni 

1 

7638 

3264 

552 

n'     Joli 

11 

9676 

4184 

724 

«  Aogast  20 

12295 

5105 

917 

«  Sept. 

29 

15667 

6163 

1120 

»  Not. 

8 

19694 

6254 

1309 

,  Dec. 

18 

24556 

5944 

1450 

186S  Jftnner  27 

.  4-30038 

—  4533 

+1492 

100 


FrischJiuf. 


Aus  dieser  Tafel  ergeben  sieh  durch  Interpolation  für  die  fünf 
Orte  folgende  Storungswerthe : 


Datttm 

I    1861  April 
II       „     Juli 

in  n  . 

IV    1862  Oec. 
V    1864  März 


oder  in  Lange  und  Breite 

Dttam 


Gestörter  —  eUlpt^ 


I 
II 
UI 
IV 


1861  Apnl  18-$ 
n  Juli  15  0 
«        .       310 

1862  Dec.     1*5 


V    1864  März     1-«        - 


3 •42*6 

2  47-2 

2  22-7 

0-0 

14-7 


14*6 

14-3 

11-4 

0-0 

3*6 


Hieraus  ergeben  sich  folgende  elliptische  Orte : 


Datam 
mittlere  Berliner  Zeit 

I    1861  April  18*5 
II       «     Juli     15-0 

III  n       «31-^ 

IV  1862  Dec.     i% 
V    1864  März    1« 


Mittlere  Lange 

238056'22'7 
227  41  35-9 
230  45  22-9 
56  18  27-2 
145  8  8-5 


Mittlere  Breite 

+  4**  2'23-8 
+  6  43  12-8 j 
-H  6  29  41-2 

—  6    4  36-4  I 

—  ?  10  13-6  ^ 


mittl.  Äquin. 
1862-0 


Durch  die  Methode  der  Variation  der  Logarithmen  der  Distanzen 
wurde  nun  eine  Bahn  bestimmt,  welche  durch  den  ersten  und  vierten 
Ort  geht  und  den  übrigen  sich  möglichst  anschließt.  Diese  Bestim- 
mung gab  folgende  Elemente,  welche  für  Dec.  9  osculiren: 


(IV) 


wo  t  die  Anzahl  der  Jahre  bedeutet,  welche  seit  1862*0  verflossen 
sind. 


Epoche 

1862,  Dec.  1-5  mittlere  Berl. 

Zeit 

Jtf  » 

950  3'10'79 

n  => 

306  16    6*92  + 

50*226  t 

Q    =:= 

202  40  45*87  + 

52*422/ 

»  = 

5  59  39-58  — 

0*412/ 

ff  = 

10  39  14- 04 

f*  = 

941^6269 

loga  = 

0*3840851 
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Die  obigen  fünf  Orte  werden  durch  diese  Elemente  dargestellt» 
im  Sinne  Beobachtung-Rechnung: 

Datpni 
mittlere  Berl.  Zeit  dXeonß  dß 

I     1861  April  18-5  O'O  O'O 

11        4      Jnli     15*0         -  39        +  4  6 

III  „       „      310         -h  4-6        ^  7-4 

IV  1862  Dee.      1-5  0-0  0*0 

V  1864  USrz     1-5         +  05        ^  1-3 

Für  die  heliocentrischen  Coordinaten»  auf  den  Äqufitor  von 
1862*0  als  ^rj^Ebene  bcEOgen,  erhält  man  folgende  Ausdrücke: 

a;= [0-3788397]  tm  (Ä+  86**37'57'S2)  ^  0-2639142 
jr  =  [0-3600106]  sin  (i^4-304*'ö6' 29*44)  +  0-3471889 
*  =[9-8720992]  sin  (JS:+312^4«'22*37)  +  01011167. 

Mit  diesen  Elementen  und  den  obigen  StSrungswerthen  wurden 
die  Oppositions-Ephemeriden  für  die  erste,  zweite  und  dritte  Erschei- 
nung gerechnet,  und  die  Beobachtungen  mit  den  correspondirenden 
Angaben  der  Ephemeriden  Terglichen. 

Erste  Erscheinung,  186}. 
Iphemertde  fir  12'  mittlere  Berliner  lelt 

Datam  Scheinb.  Rect.  Scheinb.  Decl.  Log  A  Aberr.  Zeit. 

Apnl  17         15*31-11'24        —  16**  5'39-2  01304        11«  8t9 

^     18  50  48-15  16    0    4-5                           11     1-9 

»     19  50  17-36  15  54  23*8  01251        10  57-8 

^    20  49  47-88  48  370                                54-0 

„    21  49  16-72  42  44-4  01200             50-2 

.     22  48  43-92  36  45-8                                46*5 

„23  48    9-53  30  41-8  01151              42-8 

,,24  47  33-57  24  32-5                                39-4 

»25  46  5609  18  18*3  01105             36-1 

^26  46  17-11  11  59-3                                32-9 

^27  45  36-69  15    5  35-7  01061              29-7 

„28  44  54-86  14  59    7-5                                26-7 

„    29  U  11-70  62  35-4  01020             23-7 
„     30        15  43  27-24        --  14  45  596                           10  210 


102  Frischauf. 

Datam  Sekeinb.  Reet.  Seheinb.  Decl.  Log  A         Aberr.  Zeit. 

Mai      1  15^42"41'52  —  U«>39'20'6  00982        10-18»3 

„       2  41  84*63  82  38*5                                 f5-8 

»       3  18  41    6-57  14  2S  53-8  00947        10  13-3 


Juli    13        15    7  $9*44        —  10  36    4-9  0*1616        11  85S 

^14  8  28*33  38  48*0  11  89*6 

„18  8  88*95  41  39*6  0*1666        12    3-8 

„16  9  31*30  44  39*3  8-0 

.      17  10    5*37  47  47*4  0*1716              12-1 

,,     18  10  41*16  51    3-4  16-3 

n     19  11  18*62  54  27*2  01766             20*6 

n     20  11  57-75  57  58*4  25-0 

,,     21  12  38*53  11     1  36*7  0*1816              29*2 

«     22  13  20*97  5  21*8  33*6 

n     23  14    500  9  13*6  01866              37*9 

n     24  14  50*63  13  121  42-3 

•     25  15  37*83  17  17*0  01916             46*6 

n     26  16  26*55  21281  510 

n     27  17  16*80  25  45-3  01965              554 

n     28  18    8*60  30    8*5  12  59*8 

«     29  19    1*90  34  37*2  0*2015        13    4*3 

„30  19  56*72  39  11*3  8*7 

»31  20  5300  43  50*5  0*2065              13*4 

Aug.    1  21  50*74  48  34*7  17*9 

2        15  22  49*88        -  11  53  23*5  0*2114        13  22*4 


TerglelekiBg  4er  Be^bachtugen. 

Beobachtung  -  Rechnoiig 


Nr.  Datum 

1  April 

Ä  n 

3  n 

»  • 

6  „ 

7  . 

8  n 

9  n 

11 

12 


B 

Beobachtnngsort 

^^■^o^^ 

^""^S^ 

17 

Madras 

—  0»54 

... 

n 

m 

—  0*32 

-  5'9 

18 

n 

—  002 

+  20 

19 

n 

-  001 

+  0*2 

90 

n 

—  0*43 

+  0*5 

n 

n 

-  0*26 

+  1*6 

21 

n 

—  012 

+  10 

23 

n 

-  0*43 

—  5*1 

n 

n 

-  0*20 

-f  0*8 

28 

n 

+  0*35 

-  2*2 

n 

n 

—  0*01 

—  3*9 

29 

n 

-f  0*33 

-  5*0 
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Nr.         Datum  Beobachtongsort 


Beobaektong  -  Rechaang 


13  April  29              Madras  —  0<55  -  10^6 

14  .  30  «  —  0-53  -  i-2 
i5  Mai  I  „  —  009  +  0-9 

16  „  „  ,  _  0-40  i-  K-8 

17  „  2  ,  -f  011  ~  0-2 

18  «  .  .  4-  012  -  0-7 

19  «  3  „  -f  016  —  3-3 

20  „  ^  ^  +  0-23  .+  0-8 


21  Joli      13  Berlin  +  015  -f  30 

M  ,      14                  »  —  0-42  +  3-9 

23  ^      16                  ^  -  015  4-  3-8 

24  „      29                  ^  -f-  0-41  4-  Ol 

25  Augoat  1                   ,  —  0-25  —  0*4 

Bei  der  Vergleichung  der  Berliner  Beobachtungen  wurden  die 
neuen  Bestimmungen  der  Positionen  der  Yergleichsterne  benutzt» 
ausserdem  wurde  ein  kleiner  Reductionsfehler  in  der  Beobachtung 
rem  Juli  29  in  Rectascension  beseitiget. 

Aus  den  Beobachtungen  1 — 20  und  21 — 25  wurden  folgende 
Mittelwerthe  der  Correctionen  erhallen: 

Datam  da  dd 

1861  April  25-5        —  0M3        -  1»3 
.     Juli    21-5        -  0-05        H-  21 

Diese  Correctionen  an  die  berechneten  Orte  angebracht»  geben 
folgende  zwei  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1862*0  bezogene  Nor- 
malorte : 

Datnm 
mltUere  Bert.  Zeit  MitUere  Rect.  Mittlere  Deel. 

1861  Aprü  255        236**44'19M        —  15**18*21'3 
„     Juli    21-5        228    9  41-8        —11     134*3 

Zweite  Erscheinung.  1862. 
Bpheneride  Mr  12'  nlttlere  lerUier  leit. 

Datum  Scheiab.  Reet.  Scheiab.  Deel.  Log  A  Aberr.  Zeit. 

4^  1-  1«54       +  14<»59*  6-4       01840         12-33»3 
4    0    103  53  44-7  33*3 
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>4 

Fr  jtchaaf. 

Daiom 

Scheüib.Reet. 

ScbelnJb.  Dec 

LogA 

Aberr.Zeit 

Nor. 

14 

3^59-  0»05 

+  14*48 '24 -2 

0-1840 

12-33«3 

» 

15 

57  58- 

71 

43    5-3 

33-6 

rt 

16 

56  57- 

04 

37  48-4 

0  1843 

33-9 

n 

17 

55  55 

19 

32  33-7 

34-4 

m 

18 

54  53 

20 

27  21-6 

0  1849 

350 

n 

19 

53  51 

16 

22  12-5 

35-8 

fi 

20 

52  49 

13 

17    6-5 

01859 

36-7 

n 

21 

51  47 

25 

12    41 

37-8 

n 

22 

50  45 

56 

7    5-5 

01872 

390 

n 

23 

49  44 

14 

14    2  110 

40-4 

» 

24 

48  43 

08 

13  57  211 

0-1888 

41-8 

19 

2$ 

47  42 

47 

52  35-6 

43-4 

n 

26 

46  42 

35 

47  55-2 

0*1907 

451 

n 

27 

45  42 

85 

43  20-2 

470 

n 

28 

44  43 

98 

38  51- 

01929 

49  0 

» 

29 

43  45 

86 

34  27-6 

51-2 

n 

30 

42  48 

53 

30  10-2 

0  1955 

53-5 

Dec. 

1 

41  52 

06 

25  59-3 

56-0 

n 

2 

40  56 

50 

21  54-7 

01983 

12  58-S 

n 

3 

40    1 

93 

17  56-7 

13     12 

f» 

4 

39    8 

40 

14    5-9 

0  2014 

4-0 

n 

5 

38  15 

97 

10  22-4 

7-0 

n 

6 

37  24 

68 

6  46-2 

0-2047 

10-1 

n 

7 

36  34 

56 

13    3  17-5 

13  4 

9 

8 

35  45 

m 

12  59  56*4 

0-2083 

16  7 

» 

9 

34  58 

09 

56  43-4 

20-3 

» 

10 

34  11 

81 

53  38-4 

0-2122 

23-9 

m 

11 

33  26 

90 

50  41-4 

27-7 

• 

12 

32  43 

39 

47  52-8 

0-2163 

31-6 

»> 

13 

32    i 

34 

45  12-6 

35  6 

»» 

14 

31  20 

76 

42  411 

0-2207 

39-7 

J9 

15 

30  41 

66 

40  181 

U-0 

n 

16 

30    4 

10 

38    3-8 

0-2252 

48-3 

n 

17 

29  28 

12 

35  58*3 

52-8 

» 

18 

28  53 

73 

34    1-6 

0-2299 

13  57-3 

19 

19 

28  20 

95 

32  13-7 

14    2-0 

»> 

20 

27  49- 

82 

80  84-7 

0-2348 

6-7 

n 

21 

27  20 

35 

29    4-3 

11-6 

n 

22 

3  26  52 

55 

+  12  27  42-8 

0-2398 

14  16-6 

Bahnbesümmung  des  Planeten  (67^  Asia.  ^  ^  ^ 

Tergleiehiig  der  Be«b«ehtiifei. 

Beobachtunga-Rechnuny 
Nr,         Datum  Beobachtmgiort  ^  ßn^     ^^    ~^j>  ^ 

26  Nov.  13  Berlin  -  0M6  H-  0*7 

Vt  14                    „  000  -H  2-6 

28  18                    „  +  OH  +  14 

29  21                  Bilk  —  004  4-  2-8 

30  «  Berlin  +  015  -  0-7 

31  23  „  -  003  -h  0  6 

32  30  „  -f-  001  ^-  M 

33  Dec.     1  „  _  017  ~  0-2 

34  10  Liverpool  +0-1«  —  1-4 

35  .  ,  +005  -1-9 
^        36                 „                     ,                   -0  11  -15 

37  11  „  -h  012  +  0-2 

38  „  «  -  0-26  -H  1-3 

39  17  ^  —  017  -  3-4 

40  ,  „  -  0-42  -  3-2 

41  „  «  -  0  39  -  3-7 

42  22  Berlin  +  007  —  2-3 

Als  Correction  der  Ephemeride  erhält  man  (die  Unterschiede 
desselben  Beobaehtungstages  zu  einem  Mittel  vereiniget)  folgenden 
Mittelwerth: 

Datum  dff.  dd 

Dec.  2-5  -  0»04  +  OM 

Hieraus  ergibt  sich  folgender  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
1862-0  bezogener  Normalort: 

Datum 
mittere  Berl.  Zeit  Mittlere  Reet.  Mittlere  Deel. 

Dec.  2-5  65«13'5'2         +  13**2r42-7 


Dritte  Erscheinung.  1864. 

Um  die  im  Berliner  astronomischen  Jahrbuche»  Jahrgang  1864, 
angegebenen  Sonnencoordinaten  benutzen  zu  können,  ohne  neue 
Aquatorialconstante ,  welche  sich  auf  das  mittlere  Äqfuinoctium 
1864' 0  beziehen,  rechnen  zu  müssen;  entwickelte  ich  mir  die 
Reduction  der  Äquatorial-Coordinaten  vom  Äquinoctium  1862*0  auf 
das  Äquinoctium  1864  0. 


lue  »'    -t.t: 

Am*  m#  «iit  Lujtr'^>k(««d«r  Genrngkeit: 

;r' — Jr;,  -  t-Jt!«!^  -  M»-7=]fc  —  ^-Äs^ 

»V  O  i'v^jnf%0riilt40i  sf — jv  ir' — |te»  ^' — «•  ™  E"fc«*<*  *■"  siebeo- 

41^   J^«»im;ae4»«rdi«ateo  des   Planetcii  bcxo^T»  •■f  *»  mittlere 
i^HMt0tfimm  zur  JjAt  t 

jr+Ajr,  y+Av,  «+A« 

Am^hem  tirüB^m  bezogen  auf  das  Äqoinoetiaiii  nir  Zeit  l+r,  so  ist: 

ir=-y#  «OS  ^ — 2»  sin  ^ 

z^y^  sin  ^«  +  z»  cos  ^. 

Ati«  diesen  Gleichungen  folgt: 

Aar«»  jr' — or^ 

Ayaseos  ^^  (y_y^)_sin  ««  («'— «.)— «fe 

Ai^ssin  tf«  (y'_y^)  +  cos  e.  («/—«•)  +Sf<fe 

Substituirt  man  für  af — a?#,    y' — y»f    ä' — «•    <>»«    obigen 

Werthe,  flir   ^^  —  —  22-5,  ebenfalls  in  Einheiten  der  siebenten 
ät 

Decimalstelle  ausgedrfickt,  so  erhält  man  für  die  Großen  Ax,  Ay,  Ait 

folgende  Ausdrücke : 


BahnbestiinoiaDg  des  Planeten  (67)  Asia. 

Aj;  »  ~  0- SOrSx  ~  «!K33  •  Sry  —  972  •  3r« 

Ay  ==  +  ZU3'Zrx  —  0-2oT«y  —  OHrH  —  rt 

A«  ==  +  972*3ra;  —  Oilr^y  —  OOSrH  +  T|f. 
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Bpkeseri4e  fir  12'  ■iUlere  ierliier  leit 


Dato 

m 

Schelnb.  Rect. 

Scbeinb.  Decl. 

LogA 

Aberr.  Zeit 

Bbr. 

10 

9^57-29«40 

+  4*^23 '42'7 

0-2679 

15-14»0 

11 

56  34-56 

29  12- 1 

12-6 

12 

55  39-38 

34  47-8 

0-2667 

11-3 

13 

54  43-96 

40  29-2 

10-2 

14 

53  48-35 

46  16-1 

0-2657 

9  2 

15 

52  52-63 

52    7-8 

8-4 

16 

61  56-82 

58    4-2 

0-2650 

7-7 

17 

51     0-98 

5    4    4-9 

7-2 

18 

50    518 

10    9-5 

0-2645 

6-8 

19 

49    9-50 

16  17-5 

6-6 

20 

48  13-98 

22  28-7 

0-2644 

6-5 

21 

47  18-69 

28  42-9 

6-6 

22 

46  23-69 

34  59-5 

0-2645 

6-8 

23 

45  2905 

41  18-1 

7-1 

24 

44  34-82 

47  38-5 

0-2649 

7-6 

25 

43  41  04 

54    0-3 

8-3 

26 

42  47-76 

.     6    0  231 

0-2656 

91 

27 

41  55-06 

6  46-3 

10-0 

28 

41    2-98 

13    9-8 

0-2666 

11-1 

29 

40  11-59 

19  33-4 

12-3 

lin 

1 

39  20-96 

25  56-5 

0-2678 

13-7 

2 

38  31-11 

32  39-6 

15-2 

3 

37  42-10 

38  39-6 

0-2693 

,    16-8 

4 

36  54-00 

44  59-1 

18-6 

ü 

5 

36    6-85 

51  16-5 

0-2710 

20-5 

9 

6 

35  20-70 

57  31-7 

22-6 

» 

7 

34  35-58 

7    3  44-4 

0-2730 

24-7 

n 

8 

33  51-57 

9  54-2 

27-0 

» 

0 

9  33    8  73 

+  7  16    0-5 

0-2752 

15  29-4 

Nr. 

43 
44 
45 


TergleiekiiBg  der  Be^baehtiigei. 


Datum 

Febr.    13 
Mftrz       1 


Beobachtnngaort 

Leiden 

Ann-Arbor 

Leiden 


Beobachtung-  Rechnung 


—  0»50 

—  0-48 

—  0-34 


-  5^2 

-  1-2 

-  0-9 
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Beobachtung-  Rechnung 
Nr.  Datum  Beobnehlungsort  -^    "^^       \^ — ^ 

46  März  2  Aiin-Arbor  -  0»53         —  1'4 

47  „8  Josephstadt  —  018 

48  „     8  „  —  0-18  t-  0-4 

Für  die  Bildung  eines  Normalortes  erhalt  man,  wenn  die  beiden 
AR  Josephstadt  zusammen  das  Gewicht  =  1  erhalten : 

da  dd 

_  0»41  --1'7. 

wodurch  folgender  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1862-0  bezogener 
Normalort  erhalten  wird: 

Datum 
mittlere  Berl.  Zeit  Mittlere Rect.  Mittiere  Ded. 

Mfirs  1-5  144*48*12-4         +  6*'26'38-0. 


Vierte  Erscheinung.  1865. 

Da  die  Störungen  am  Ende  des  Jahres  1864  wegen  der  An- 
näherung Jupiters  an  Asia  unregelmäßig  zu  werden  begannen, 
anderseits  die  Daten  in  den  erwähnten  Hülfstafeln  von  1865  an  sieh 
auf  die  Ekliptik  für  das  Jahr  1870  beziehen,  so  wurde  eine  Über- 
tragung des  Osculationspunktes  auf  den  7.  Jänner  186S  unternom- 
men. Für  dieses  Datum  erhält  man  aus  den  Elementen  (IV)  und  den 
obigen  Störungen  folgende  Angaben : 

a?o  =  -l-72917i3,    yo  =  -1  0163035,    «o  =  + 0-0768981 
5=4-  00027233  ,    73  =  —  00005403  ,     ^  ==  +  0-0001484 

a:  =  -  1  -7264480  .    y  =  -  1-5168438  ,    *  =  +  0-0770465 

^=,-1.  0-0090854-28,  4-  =  - 0.0071635-12,  ^  = -|- 0-0010618-79 
at  dt  dt 

^=  f  0-0000137-36,  -^=  +  00000034-68,  ^=  f  0-0000001-12 
dt  dt  dt 

-^:=  4-0  0090991 -64,  4^  =  —  0- 0071600 -44,  -^=  +  0-0010619-91. 
dt  dt  dt 

welche  sich  auf  die  Ekliptik  1862*0  und  das  mittlere  Äquinoctium 
1 862  0  beziehen. 
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Hieraus  ergeben  sieh  naeh  den  Formeln  des  Berliner  Jahr- 
buches Jahrgang  1858  folgende  Elemente,  welche  für  1865  Jänner  7 
oseuliren  und  sich  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1862*0  -f  / 
beziehen : 


Epoche 

1865,  JSoDer  7  0  mittl.  Bert.  Zeit 

M 

=: 

2Ö6**  2M3»98 

\ 

n 

= 

306     5  35-37 

4- 

50-226/  J 

Q 

= 

202  40  50*83 

± 

52-422/  ' 

t 

J= 

5  59  3710 

— 

0-412/  \ 

? 

= 

10  39  58-55 

<* 

= 

914-4909 

\ 

]og  a 

== 

0-3841270 

(V) 


Die  Werthe  der  Störungen  der  Elemente  von  1862  Dec.  9  bis 
1865  Jänner  7  sind  folgende : 

AL  =  -I-  3'33-98 
^M  =  -^  \^  4-53 
An  =  -  10  30-65 
Aa  =  -f  4-96 

M  =  —  2-48 

Ay  =  -f-  44-51 
A^  ==  —  0M360 

A  Joga  =  +  00000419 

Aus   den  Elementen  (V)  ergeben  sich  folgende  Werthe   der 
AqfuatorialcenstanteD,  bezogen  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1865*0: 

x=  [0-3788517]  sin  (£-[-  36*'29'58-48)  —  0-2633985 
y  =  [0-3609579]  sin  (Ä+304**48'22'96)  +  0-3481967 
z  =*  [9-8722152]  sin  (jE4-312**37'57'95)  +  0- 1014612 


Die  Berechnung  der  neuen  Elemente  aus  den  Coordinaten  und 
deren  Geschwindigkeiten  nach  den  Formeln  des  Berliner  Jahrbuches, 
Jahrgang  18S8,  ist  zwar  eine  directe,  hat  aber,  wie  bereits  an  dem 
angeführten  Orte  bemerkt  wurde,  den  Naehfheil,  daß  die  neuen 
Elemente  mit  den  kleinen  Unterschieden  behaftet  sind,  „welche  von 
der  unyermeidlichen,  nicht  TöUigen,  sondern  nur  bis  zu  einer  halben 
Einheit  der  letzten  Deciraale  gehenden  Strenge  der  Logarithmen 
herrühren.**  Diese  Unsicherheit  wird  aber  vermieden,  wenn  man  statt 
der    neuen     osculire-nden     Elemente     den     Betrag    der 
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Störungen  der  Elemente  ftus  den  Störungen  der  Coordinaten 
und  deren  Geschwindigkeiten  bestimmt. 

Um  die  hierher  gehörigen  Formeln  zu  entwickeln,  so  sollen  mit 

ZfOf  Mot  öo. . . .  (0) 

die  Größen  für  den  Osculationspunkt  fo*  hingegen  mit 

£=:Io  +  A£,  Ä=ilfo+AA  a^ao  +  ^a....     (C) 

dieselben  Größen,  aber  bezogen  auf  das  Osculationsdatum  t  bezeich- 
net werden. 
Sind  nun 

,    dx^       dyo       dzo 
X,.  »0,  *,,    _.    .^,     — 

die  Coordinaten  und  Geschwindigkeiten  des  Planeten  zur  Zeit  /» 
gerechnet  aus  den  Elementen  (0),  ferner 

^' ^'^'  dt'  dt'  dt 

die  StSrungen  dieser  Größen  von  ^o  bis  t,  und 

dx      dy       ibi 

^'y*""'  di'  dt'  dt 

die  Coordinaten  und  Geschwindigkeiten  des  Planeten  zur  Zeit  t,  ge- 
rechnet aus  den  Elementen  ((0)^  so  ist  offenbar  : 

a?  =  aro  +  f,    y  =  yo  +  >3»    «=»«o  +  C 

dx rfoTo    I  ^'^       ^y rfyo  .dfi       dz  ^dzo       d^ 

li~~dr^~dt'    M~~dt'^dt'    dt^'di'^M' 

Aus  den  Gleichungen : 

orsar  (cos  u  cos  Q  —  sin  u  sin  Q  cos  t) 
y  =sr  (cos  u  sin  Q  -f*  sin  ii  cosQ  cos  t)  \  (^A) 

%  =:  r  sin  tt  sin  i 
folgt»  mit  Berücksichtigung,  daß 

dv       kVi      dr        k 
dt         r«         dt       Yp 
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ist: 


halber 


kVp  cos  / 

dy         dx 

"'it-^Tt 

kVp  sin  Q 

dz          dy 

kVpcosQ 

.     .          dz         dx 

statt  X,  y,  z 

,  -r-  . .  .  ihre  Werthe,  und  setzt  Kürze 
dt 

^-«t- 

dxo    ,       dr,          rfl 

"dt  -^''di  ydt 

0-»^- 

^dt^^dt  *dt 

'=f#- 

.dx,         dK         d% 
■^  dt   ^''dt      'dt 

wyriri 

kVpeosi  ^kVp,eoaü  +N)  (1) 

kVp  sin  Q  sin  t  =  A:V|>o  sin  (2o  sin  f o  +  0  /  (2) 

*  V^cos  Q  sin  t  «  kVpo  cos  ßo  sin  ^  +  P  )  (3) 

Wird  (2)  mit  cos  0«  (3)  mit  —  sin  Q«  multipHcirt»  und  werden 
die  Producte  addirt;  hingegen  (2)  mit  sin  Qq,  (3)  mit  cos  Qq  mul- 
tiplicirt»  und  addirt  man  ebenfalls  die  Producte ;  so  erhält  man : 

kVp  sin  i  sin  (Q — &o)  =  0  cos  Qq — Psini2o 

ij^sin  i  cos  (Q— Öo)  =  kVpo  sin  to  +  0  sin  Öo  +  ^cos  Q. 

Aus  diesen  Gleichungen  erhält  man  durch  Division : 
teng(Q-QO^ QcosQo-fsinQ, 

Quadrirt  und  addirt  man  die  Gleichungen  (1),  (2),  (3),  so  wird 

-{-N*+0*-\-P»  ^  -' 
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Ferner  ist 

k*p(s\n  f« — vsin  tl)  =  k^p  sin  t*  —  k*p  sin  tj  =  k^p  sin  i«  —  k*po  sin  »? 

—  sin  to**(P"-p®) 
oder  mit  Beiziehung  von  (2)  und  (3) 

Ar«p  (sin  f«  —  sin  i^)  =  2* Vpö(0  sin  Q«  sin  ii,  +  P  cos  Qo  sin  io) 

^0^  +  1^  — sin  i?*a(/i-po). 
daraus  folgt 

sin  (1—1;,)  = 

*^kVpQ(0  sin  ßp  sin  i;»+Peos  Qp  sin  tp)  —  sinigA»(y — po)  +  0*-f-^      ^f 
A:«p  sin  (t  4- to) 

Die  Gleichungen  (I)»  (II),  (III)  lassen  sich  durch  Einfuhrung 
von  Hulfsgrößen  auf  bequemere  Formen  bringen.  Setzt  man 

0  =  h  cos  H,    P=^h  sin  H, 

so  wird 

^        ._  Acos(i7+Qp) 

tang  Aß  =  — 7= ^^ — - — — / 

kVpo  sin  ip  +  h  sin  (Ä+Öp)  ^ 

k^Ap^=^kVp^lNcos  ip+A  sin  (H+Qo)  sin  £p]  +  N*+  0^  +  P^        Q 


gin  ^,.  _  2^ypä  sin  (g+Qp)  sin  tp— sin  igt^Ap  +  Q«  +  f> 

ifc«/isin(2ip+Af) 
Aus  den  Gleichungen 


r«=(arp+4)»+(yo+^)«  +  (a^o+0* 

ro  =  ^  +  »S  +  »J 
folgt 

(ro+jAr) 
Aus  den  Gleichungen  {A)  erhält  man 

r  sin  ti  cos  f  =  —  o?  sin  ß  -|-  9  cos  ß 
r  cos  n  =       or  cos  ß  -|-  y  sin  ß 

Es  ist  daher,  mit  Berücksichtigung,  daß 

r  cos  ttp  =  rp  cos  tip+Ar  cos  tip  =  a?p  cos  ßp+  ffo  sin  ßoH-  Ar  cos  tip» 
r(cos  tt  —  cos  iip)  =  j?p  (cos  fl  —  cos  ßp)  +  yp  (sin  ß  —  sin  Öo) 
-f  f  cos  ß  + 13  sin  ß  —  Ar  cos  i/p. 
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mithin 

Am        (         AQ  r  Aö  Aö.l 

2  sin  —  =  j2  sin  —  Lto  sin  (Öo+-y)  — yo  cos  (ßo^-g-) 

+  Ar  cos  Mo  (?  cos  Q+t}  —  sin  ö)( p ^ 

)  rsin[Mo+xJ 

Aö 
Der  Factor  von  2  sin  -^  läßt  sich  ersetzen  durch 

Aö  .    AÖ 

—  Vo  sin  Mo  cos  to  cos  -ö"  +  »"o  cos  Mo  sin  -^ 

Es  ist  also 

^11      — Vq  sin  Mo  cos  to  sin  AÖ  -|-  2ro  cos  Mo  sin-^- 
^  r  sm  [mo  +  -j-J 

Ar  cos  Mo  —  (?  cos  ö  + 17  sin  ö) . 

Bedeutet  c  die  Lineargeschwindigkeit,  so  ist 
also 


(IV) 


i       e*-^_dUdx,,M],dr,(dy,    ,.dn\dUdz,    ,     rfCI 
i      ~2         Ji[~di'^^Ji)'^di['W'^^'dt)+di['dr'^^Tt} 

Substituirt  man  ferner  aus  (^)  in  c^  die  Werthe  für 

dx      dy       dz 
di'     di'     Tt* 
80  wird 

a         r        Ä«  ' 
daraus  folgt 

J i^  ^  Afl         ^2Ar       (gg— <^) 

Oo         ö        ao(ao+^«)  ~  nr  A« 

Aa        fAr       c«— cj) 

Sitzb.  d.  mathem.-Baturw.  CI.  LIII.  Bd.  II.  Abth.  8 


Setzt  man 


Vror         2Är«   J 


so  wird 


Aus 

p  z=za  — ne^ 

folgt 

Po  =  flo  —  «0^2 

oder 

P- 

-po  =:  a  —  Oo  —  (ae* — ao<?< 

Ap 

=  Aa  —  a(c«— ^o)  —  ^ö^o 

e 

=  sin  f 

eo 

=  sin  yo 

a(sin  y«  —  sin  yj)  =  *^ä  cos  yj  —  Ap 

Aa  cos  cpj  —  A» 

sin  Ato  =  — : — —-^ — -^ 

'^        asin(2yo+^y) 

A^  =  2  cos  1 9o  +  ^  I  .  sin  -~ 


(..  +  ^).si 


(V) 


(VI) 


Bestimmungen  von  Au  und  Aif.  Es  ist 

P  4 

e   cos  V   =^ 1 

r 

Po         . 
eo  cos  t?o  =  ~  —  1 

e  cos  ro  =  eo  cos  t?o  +  ^^  cos  ro 

tf  (cos  t?o  —  cos  t>)  =  i-^  —  i-  -L  4^  cos  1?o, 
ro        r 

daher 

£ito^  +  cosroAi? 

Aus  All  und  Av  erhält  man 

A(n— ß)  =  AM^Ar. 

Ferner  ist 

a  cos  E  =^  ae-^r  cos  v 

üo  cos  Eq  =  ao^o  +  ro  cos  vo 

a   cos  JBo  =  «0  cos  Eo  +  Aa  cos  JBo 
a  (cos^o— cosJB)  =  («o^o+ro  cos  Vq)  —  {ae-^-r  cos  v)  +  Aacos£o* 
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voraus  man  erhält 

A^      ro  cos  ro  ^  —  cos  »Ar  —  ao^e-\-2ro  sin  f  «?©+  ^^]  sin  "^ 

^""T '  .„„(^  +  M)      '—  (vn.) 

Ferner  ist 

M  5=  £  —  e  sin  E 

Mo=:»  Eo  —  eo  sin  £o. 
daher 

M—Mo  =  B'-E9  —  eo(sinE—smEo)  —  ^esinE 
oder 

Jjf  =AÄ— 2tfo  cosr£;>+  ^] sin^  -  A^  sin  E.  (IX) 

Das  Element  fx  kann  man  entweder  direct  aus  a  finden,  oder 
aach  auf  folgende  Art : 

,x  +  Afx  -  *(ao+ Aa)-*  =  fx«  [l  +  — ]"*. 

Setzt  man 

Aa 

SO  wird 

wo 

^     «,^        8       .  8-7  S.7.9       . 

also  genau  dieselbe  Größe  ist»  wie  im  Berliner  Jahrbuche  för  1858. 
Ans  der  an  diesem  Orte  roitgetheilten  Tafel  erhält  man  mit  dem 

Argumente  q  =«  ■= —  den  Werth  von  log  f. 


Hat  man  den  Werth  Ar  bestimmt,  so  kann  man  die  Größe  M 
(die  mittlere  Anomalie  der  neuen  Epoche)  auch  auf  folgende  Art  mit 
aller  Genauigkeit  erhalten: 

Man  rechne  £o  und  v^  nach  den  Fonneln : 

Eo=^Mo  +  eo  sin  jB© 
sin  t  (ro  —  Eo)  =  sin  J  '^o  sin  Eq  l/ü« , 


t  I  ß  Frischauf. 

WO 


Ao  1 


ro        1— ^ocos£o 

Nach  diesen  Formeln  lassen  sieh  Eo   und  Vo  mit  aller  Schärfe 
berechnen. 

Hierauf  ergibt  sich  aus 

r  =  ro  +  Ar 
sin  i  (r  —  £)  =  sin  I  y  sin  v  l/Z 

der  Werth  von  E. 

Aus  E  folgt 

M=E—e  sin  £, 

wodurch  dann  sämmtliche  neue  Elemente  bekannt  sind. 


Die  Gleichungen  (III)»  (I^)»*  -  -  ^^^  Bestimmung  der  Großen 

At,  At/, enthalten   diese  Unbekannten  auch  auf  der  rechten 

Seite,  doch  hat  die  praktische  Berechnung  der  Störungen  der  Ele- 
mente nach  den  obigen  Formeln  keine  Schwierigkeit;  um  z.  B.  At  zu 
bestimmen,  berechne  man  in  (III ')  den  Zähler,  und  setze  anfanglich 
im  Nenner  At »  0.  Man  erhält  auf  diese  Art  einen  genäherten  Werth 
Ton  Af. 

Dieser  Werth  in  sin(2io4-Ai)  substituirt»  gibt  einen  genaueren 
Werth  des  Nenners:  also  auch  einen  genaueren  Werth  von  Ai. 

Diese  Rechnung  wird  so  oft  wiederholt,  bis  man  zwei  gleiche 
Werthe  von  Ai  erhält.  In  der  Regel  wird  eine  einmalige  Wieder- 
holung genügen,  denn  eine  solche  berücksichtiget  in  Strenge  die 
Störungen  zweiter  Ordnung. 

Stellt  man  die  Formeln  zusammen,  so  erhält  man,  wenn  statt 
der  Tangenten  und  Sinuse  der  kleinen  Winkel  die  Bögen  gesetzt 
werden,  folgende  Ausdrücke; 

dt 

/i  ^^^" 


dxo    .      dYi 

-''  dt  +•'^7. 

-ywt 

■    dt    ^•'  dt 

dri 

■    dt  +■''  dt 

dl 
-'dt 

AQ=» 
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0  =  A  COS  ^ 

P  =  A  sin  H 
h  cos  (H+Üq} 


sin  1'.'  \kVpo  sin  to  +  A  sin  (jy+$}o)| 
hlp  ==  2A:l/j^[/Vcos  io  +  A  sin  (/T+ßo)  sin  lo]  +  A^H  0'^  +  P^ 

.._  ikVpoh  sin  (g+ßp)  sin  tp-^  sin  t;;Ä:«A/>  +  0'+  /^ 
sin  l'.'Ä«/^sin(2ii,+Ai) 

— To  sin  Mo  cos  i'oAÖ  +  ir©  cos  w« Aß«. sin  1" 
r  sin  [i/o  +  Y-J 
cos  «oAr  —  (I  cos  ß+r/  sin  ß) 
Sin  l.r  sin  [th-f-  -^j 

2     "  dt\dt  '^Ut)^  dtVdt  '^^  dt)'^  dt  [dt  ~^'dt) 

log  a  =  log  «0  +  Jog  [1  +  ^J 

cos  (plAa  —  Aj9 

^       sin  1" .  a  sin  (2yo + *^y ) 


Ae  =s  cos 


[f^+^y<p 


e  sin  (»0+  x) 
An  — AQ  =  Au-At> 

r.  COS  r.  Aa  cot  f  Ar  ^        i  '      (         \     ^^  \   k 

~ «oA«  +  r«  siii  [p„+  -j- )  Ar 


A£==  •"*"  •» :iLi 


a  sin  (£;,  +  ^) 


ilO  Fritrbauf. 

IM  =  A£  —  <•.  cos  I Ä+  -^  j  AE  —  sin  Ele 

wo  der  Factor  log  f,  mit  dem  Argumente  q  =■  ^—  ans  der  im  Ber- 
liner  Jahrbuche  Tur  t8o8  angegebenen  Tafel  entnommen  wird. 

iinerkiig  1.  Sollte  Ap  großer  als  1«  ausfallen,  so  fuge  man  zu 
dem  nach  der  obigen  Formel  berechneten  Werthe  von  Av  noch  die 
Correction 

+  0'0457[Ar]» 

hinzu;  wo  [Ar]  der  Werth  Ar  ist,  in  Theilen  des  Grades  ausge- 
drückt. Substituirt  man  den  unverbesserten  Werth  von  Ar  in  die 
Gleichung  für  A£,  so  hat  man  dem  hieraus  erhaltenen  Werthe  von 
A£  noch  die  Correction 

+  0'0457[AE]» 

hinzuzufügen,  wo  wieder  [AfT]  in  Theilen  des  Grades  ausgedruckt  ist. 

AinerkMg  t.  Wegen  der  Kleinheit  von  IQ  wird  man  im  Aus- 
drucke von  Att  das  Glied 

9  .    AÖ« 

ztq  cos  «0  sm  -^ 

in  der  Regel  vernachlässigen  können ,  eben  so  wird  man  häufig  statt 
des  Coefficienten 

To  sin  Uo 

rsin(tto+  r) 

die  Einheit  setzen  können.  In  diesem  Falle  erhält  man  zur  Bestimmung 
von  Au  die  Gleichung 

A»-_..c,»^^o   I   cos>i,Ar-CfcosQ+>;sinSJ) 

sin  rVsin[^Wo+  ^"] 

Bei  der  ersten  Annäherung  wird  diese  Vernachlässigung  immer 
erlaubt  sein,  bei  der  zweiten  Näherung  wird  man  blus  die  Correction 
dieses  Factors  von  der  Einheit  beriicksichligen. 
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Berechnet 

man 

nach   diesen  Formeln  die  Storuiip:en 

der  Asia- 

Elemente  von  : 

1862  Dec.  9 

bi5 

s  1865  Jänner  7. 

SO  erhält 

man  i'ol- 

gende  Werthe : 

AZ, 
AJIf 

An 

Afi 
Ai 
A9 
A^ 
Aloffö 

=s 

+     3'33'81 
-h  14    6-39 

—  10  32-58 
-h           4  83 

2-4« 
-h         44-55 

—  0M3H2 

-i-  O-0(H>0425 

Vergleicht  man  diese  Angaben  mit  den  früheren,  so  erliält  man 
folgende  Unterschiede : 

Rechn.  U.  —  Rechn.  I. 

dlL  =  —  0M7 
rfAJIf  =  -h  1-8« 
diu  =  -  203 
rfAÖ  =  —  013 
dM  =  f  002 
f/Ay  =  -I-  0-04 
d^i».  =  —  0-0022 
dMofftt  =  4-  0- 0000006. 

Die  etwas  größeren  Unterschiede  bei  den  Elementen  M  und  FI 
haben  einen  gerinen  Einfluß,  da  sie  bei  nahezu  gleicher  Größe  von 
entgegengesetztem  Zeichen  sind;  so  daß  aus  dem  Elemente  L  der 
Tnlerschied  aus  den  beiden  Rechnungen  nahezu  verschwindet.  Ver- 
möge der  Natur  des  Problems  wird  ein  kleiner  Fehler  in  der  Berech- 
««ng  der  einen  der  Größen  M  oder  11 ,  bei  mäßiger  Excentricität, 
^inen  nahezu  gleichen  aber  entgegengesetzten  Fehler  in  der  andern 
Große  hervnrbringen. 


Zur  Berechnung  der  Ephemeride  der  vierten  Erscheinung 
«nnittelte  ich  die  Störungen,  welche  die  Coordinaten  der  Asia,  von 
^865  Jänner  7  an,  durch  Jupiter  und  Saturn  erlitten.  Die  numeri- 
schen Werthe  der  Störungen  der  Ekliplicalcoordinalen,  berechnet 
mit  Benutzung  der  in  den  astronomischen  Nachrichten  angegebenen 
Hülfstafeln,  und  bezogen  auf  die  Ekliptik  1870-0,  sind  folgende: 


ISO 


F  r  i  s  c  h  »  u  f . 


Datum 

1864  Dec. 

1865  Jänner 

n  m 

»  Man 

n  April 

»  M»i 

„  Juli 

„  August 


18 
7 

27 
8 

17 

tif 
6 

15 


-f  6 
0 

+  6 
38 
61 

+     31 

-  60 

-  119 


Mit  Hilfe  dieser  Störungstafel  und  den  Elementen  (V)  erhält 
man  nachstehende  Oppositionsephemeride  für  die  vierte  Erscheinung : 


Spkemeride  fAr  12'  Mittlere  Berllier  Zeit. 


Aberr. 

Datum 

Scheinb.  Rect. 

Scheinb.  Decl. 

logA 

Zeit 

Juni   9 

18-54-  1»64 

-  12^10'48-7 

0  0292 

8-47*5 

.    10 

53  27  02 

7     8-2 

44-9 

n     11 

52  50-82 

3  35-3 

0  0249 

42-3 

n     12 

52  1306 

12    0  10  2 

39-9 

n     13 

51  33-83 

11  56  530 

0  0210 

37-6 

n     14 

50  53  16 

53  440 

35-4 

»     Iß 

50  1111 

50  43-4 

00173 

33-2 

n     16 

49  27-74 

47  51-4 

31-2 

«     17 

48  43-11 

45    8-0 

0  0139 

29-2 

n     18 

47  57-28 

42  33  6 

27-4 

«    19 

47  10-33 

40    8-2 

0-0109 

25-6 

n     20 

46  22-32 

37  520 

240 

«     21 

45  33-32 

35  451 

0-0081 

22-5 

»    22 

44  43-48 

33  47-6 

211 

n    23 

43  52-84 

31  59-5 

0-0058 

19-8 

.   24 

43     1-49 

30  21-0 

18-6 

n    25 

42    9-53 

28  51-9 

0-0039 

17-6 

.   26 

41  17-08 

27  32-7 

16  6 

n     27 

40  24-19 

26  23-2 

0  0023 

15-8 

«   28 

39  30-96 

25  23-3 

150 

«    29 

38  37-49 

24  33-2 

0-0010 

14-4 

n     30 

37  43-87 

23  52  9 

13-8 

Juli     1 

36  50-19 

23  22-3 

0-0002 

13-4 

n       2 

35  56-55 

23     1-3 

130 

«     3 

35     3-05 

22  49-9 

9-9998 

12-9 

«     ♦ 

34    9-78 

22  48-3 

12-7 

•      5 

18  33  16-81 

-  11  22  56-3 

9-9997 

8  12-8 
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Iblmn 


Jali 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

13 


Scheinb.  Reet. 

18' 32-24» 23 
31  3213 
30  40-62 
29  49-75 
28  S9-62 
28  10-31 
27  21-90 
26  31-47 
25  48-08 

18  25    2-91 


Seheinb.  Decl. 


Jpg  A^ 

00000 
00007 
0-0017 
0  0031 
0-0049 


TergleiehiBg  der  BeobacktiBgei. 


Beob.- 

-Rechn. 

Nr. 

Datum 

Beobachtungsort 

^H^ 

^^ 

49 

Juni  20 

Paris 

4  5«54 

+  8'2 

50 

«     20 

Wien 

5-58 

12-9 

5t 

n      22 

Paris 

5-86 

HO 

52 

»    23 

Wien 

5-71 

11-9 

53 

n      23 

» 

604 

10  1 

54 

•    29 

n 

6-26 

11-8 

55 

Juli     3 

„      M.B. 

5-62 

— 

56 

n'       3 

n 

5-98 

5-8 

67 

n         4 

„      M.B. 

6-71 

13-7 

58 

»       *' 

ft 

5-95 

8-7 

59 

J»       ** 

» 

6-02 

11-4 

60 

n      *  * 

n 

5-73 

16-2 

61 

»      *  * 

f> 

5-81 

15-6 

62 

»      ** 

f> 

4-5-81 

+  12-3 

Aus  diesen  Unterschieden  ergibt  sich  folgender  Mittelwerth : 

Datnm  dai.  dd 

Juli  3-5  +  5»83  +  11-5. 

und  damit  folgender  auf  das  mittlere  Äquinoctium  1865-0  bezogener 
Normaiort: 


Datum 
mittlere  Berl.  Zeit 

Juli  3-5 


Mittlere  Rect. 
278**46'39M 


Mittlere  Decl. 
-11**22'49'1. 
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Alis  den  vier  ersten  Erscheinungen  erhalten  wir  daher  folgende 
fünf  Normalorte : 


Datum 

Zahl  d. 

mittlere  Bert.  Zeit 

Mittlere  Rect. 

Miniere  Ded. 

Beob. 

1 

1861  April  25-5 

236*U'19M 

-  15''l8'2r3 

20 

II 

„     Juli    21-5 

228    9  41*8 

^  11     1  34-5 

5 

HI 

1862  Dec.     2-5 

K5  13    5-2 

-h  13  21  42-7 

17 

IV 

1864  MSrz    1-S 

lU  48  12  4 

+     6  26  380 

6-5 

V 

1865  Juli      3-5 

278  46  391 

-   If  22  49  1 

1413 

Das  Äquinoctium  ist  bei  den  Orten  I — IV  das    mittlere   von 
1862-0,  hingegen  für  den  Ort  V  das  von  1865-0. 


Da  die  Sonnenörter  in  den  Berliner  astronomischen  Jahrbüchern 
erst  vom  Jahrgange  1863,  nach  den  neuen  Sonnentafeln  von  Hansen 
und  Olufsen  mitgetheilt  sind;  so  wurden  für  die  drei  ersten  Normal- 
orte die  Sonnenorte  aus  diesen  Tafeln  entlehnt. 

Aus  diesen  Tafeln  erhält  man  folgende  Angaben  : 

Datum  Scheinbare  Lunge  Breite  log  R 

I     1861  April  25-6  33o4r29H         -  0'28        0  0029789 

II       „      Juli    21-5  119    4  30-7         +0-49        00068220 

in    1862  hec.     2-5  250  35  16-6         +  0-55        9-9936159. 

Die  Unterschiede  zwischen  diesen  Werthen  und  den  correspoii- 
direnden  Angaben  der  Berliner  Jahrbücher  sind  folgende : 


I  • 

4-  2M 

—  22 

11 

+  21 

-  21 

III 

+  3-7 

-   19. 

Nach   Powalky  würde   man   folgende   Correctionen    erhalten 

(ff.  d  log  R 


1 

+    l"H 

-  20 

II 

4-    1    » 

-     V.) 

111 

H-    4-2 

-    10. 
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Mit  Benützung  dieser  Größen  erhält  man  für  die  fünf  Normal- 
orte folgendes  Fehlertahleau  : 

Datttin  d<x  d$ 

I  1861  April  2K-5  —  l'O  -   1'6 

II  n     Juli     21-5  —  i  2  -i-  1-6 

III  1862  Dec.     2-5  +  1-7  +  Ol 

IV  1864  mrt     1-5  -  «-7  -  1-7 
V  1865  Jali       3-5  +87-4  -fH-S. 

Für  diese  Orte  wurden  die  DifTerentialausdrucke  der  ElenuMite 
aufgestellt  Die  Ableitung  der  Formeln,  nach  welchen  dieseli)eü 
berechnet  worden,  will  ich  in  Kürze  mittheilen. 

Es  seien  üo«  'o  und  Uq  Knoten,  Neigung  und  Argument  der  Breite 
auf  den  Äquator  bezogen,  so  erhält  man  für  die  Äquatorialcoordinalen 
folgende  Ausdrücke: 

X  =  r  (cos  «0  cos  öo  —  sin  m^  sin  ü«  cos  io) 
y  =:r  (cos  Mo  sin  Q«  +  «>"  Wo  cos  ß«  cos  t«) 
£  =  r  sin  tio  sin  i«. 

Daraus  folgt: 


dx  dy  dz 


=  — y 


./S2„  -^  rfi2«        "     •         dil. 


=  0. 


Setzt  man 


so  wird 


sin«  sin  A  =       cosü^ 

sin  rt  cos  A  =  —  sin  ü«  <*os  Z,, 

üosrt  =       sinl2o  sin  Z« 

sinÄ  sin  /?  =»       sinJJ« 

sin  A  cos  li  =       cos  ß„  cos  /« 

cosÄ  ==  -  (*osS2osin/o 

.r==  r  sin  asin  (^J-j-'^n) 
y  =  /■  sin  b  sin  (/j? -(-//„) 

2  ^=r  ;•  sin  /'o  sin  //o 
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dx 


wo 


dy 

ycot(Ä+f<,) 

dz 
d(ao 

:  Z   cot  «0 

Wo 

=  no-ß. 

dx 

dk  ' 

=  r  cos  «  sin  «o 

dy  _ 

dio 

=  r  cos  6  sin  u« 

dz 
di.- 

-  r  cos  to  sin  «o- 

Drückt  man  die  Coordinaten  durch  die  excentrische  Anomalie 
aus»  so  erhalt  man  folgende  Ausdrucke : 

;r  ==  /  sin  (L  -\-E)  +  X 
y  =  /'sin(L'  +£)  +  >/ 
«  =  /"sin(L"  +  £)  +  X" 

Aus  der  ersten  Gleichung  folgt : 

0?  ==sin£/cosL  +  cos  jBZsin  L  +  X 

fla?  =  -aa  +  ÄSin£flfl 1  -f-acos£a| 1 

+  /cos(L+£)rf£+rfßj. 

Ist  ilfo  die  mittlere  Anomalie  der  Epoche,  so  ist 

M^  +  lä  =  E — e  sin  Es 
daher 

dE^  —  (rfifo+^/3?fA+cos  (f  sin  Ed^). 


BihBbn.tifflmaBg  d«s  PUaetea  nm  A*ii.  *«» 

Ferner  folgt  aus 

k 
aJ 

Zwischen  den  beiden  Formen  der  Coordinaten  findet  folgender 
Zusammenhang  statt;  ist: 

*r  sin  (v+K)  =-  /sin  (L+E)  +  X. 
so  ist 

/  sin  L^^ak  sin  K 

l cos/i  =  ak  cos  ff  cos  K 

X  =  —  eak  sin  ATss  —  el  sin  L. 

Es  wird  daher: 


dx  €L 

— -  SS  —  tang  fleosL  sin  £  H —  /  cos  (i-f  Ä)  cos  y  sin  £  +  X  cot  y . 

Ganz   analoge  Werthe   erhält   man  für  die  Größen  y  und  z. 
Dureh  Substitution  der  Werthe  von  dx,  dy,  dz  in  die  Ausdrücke: 


sin  a  .      .  cosa  , 

cos  0  rfa  = -—  dx  H T—  ai/ 

A  '     A      ^ 

cosa  .    ^  ,         sina   .    ^  ,     .   cos5  . 
rfo  = —  sm  0  dx r—  sin  ody-] — t- 


erhalt  man  die  gesuchten  Diflerentialformeln  für  die  Änderung  des 
geocentrischen  Ortes  durch  die  Änderungen  der  Elemente. 
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Dabei  ist 

dii'  =  1000  difi. 

Aus  diesen  zehn  Bedingungsgleichungen  ergeben  sieh  folgende 
Xormalgleichungen : 

-f  17-8898  dMo  +  4-6827  rffx' -13-2493  rf?   4150566  rfcoo 

+  14-3072  rfQo  —  01464  rft»  -  240-32  =  0 

-h    4-6827  rfJli  -h  9-5398  rff*' +  01041  rf^  +   3-1156  rfw« 

-h    2-9479  rföo  —  0-1084  dio  —  233-03  =  0 

-  13*2493  «fJM;»  4-  01041  (ffii  +31-2535  df  —  9-8389  (fc^o 

—  9-3740  rföo  —  0-3728  dio  4-  15257  =  0 
-r  15-0556  (^Jf«  +  3-115«  dy.' -^  9*8389  ef?   + 13  3366  <fuo 

+  12-6791  dQo  "  0-0760  dio—  16403  =  0 
-H  14-3072  dMo  +  2-9479  cTfx'—  9-3740  dfp  +12-6791  rfwo 

+  12-4061  düo  —  0-2472  dio--  15311  ==  0 

—  01464  dJfo  —  01084  rffx  -  0-3728  df  —  00760  dw« 

—  0-2472  dQo  +101170  dio  +     918    =  0. 

Aus   diesen  Gleichungen   ergeben    sich   für   die  Unbekannten 
folgende  Werthe: 


dMo^  + 

43'47 

rf/A=    + 

001572 

dy    =    + 

0-98 

d<ao  =  ""• 

33  17 

dQo  =  - 

6-90 

rffo  = 

0-49. 

Zur  Umwandlung  der  Änderungen   der  Äquatorialeleroente   in 
Änderungen  der  Eklipticalelemente  dienen  die  Ausdrucke : 

dö  =  —  2-5804  dQo  +  4-7391  dio 

d(7  =  -  3-5170  dQo  +  4-7132  dio 

di  =  —  0-1535  dQo  —  0-8689  dio 

dta  =  dt*io  —  do. 

Es  ist  daher 

dw  =  -  55*13 
dQ  =  +  15-48 
di  ^  -Jf     1  -49. 

Werden  diese  Correctionen  an  die  Elemente  (IV)  angebracht, 
so  erhält  man  folgendes  Elementensystem : 
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Epoche  1862,  Dec.  1  5  mittlere  Berl.  Zeit. 
Osculation  1862,  Dec.  90 
Jf  =    95*  3'S4'26 
n  =  306  15  26-27) 
Q  =  202  41     1  -35  [  Äquin.  1862  0 
f  =      5  59  41  07)  \    (VI) 

9  ==     10  39  1502 
t».  »  941*64262 
loga  =  0-3840803 

Die  Elemente  (V)  hingegen  geben»  wenn  man  an  sie  die  obigen 
Correctionen  anbringt»  folgendes  Elementensystem: 

Epoche  1865,  Jänner  7-0  mittlere  Berl.  Zeit. 
Osculation  1865,  Janner  7*0 
Jf  =  296*'  2'67'45 
n  =  306    4  55-72  )    .     .      ,. 
Q  =  202  41     6-31       ^^7;j^^r 
t  =      5  59  38-59  ^^^'^       }  (VII) 

f  =    10  39  59-53 
IL  =  941-50662 
loga  »  0-3841222 

Die  Normalorte  werden  durch  die  Elemente  (VI)  und  (VIT), 
übereinstimmend  aus  directer  Rechnung  und  Differentialformeln» 
dargestellt : 

Datum 

I  1861  April  25-5 

II  .      Juli     21-5 

III  1862  Dec.     2-5 

IV  1864  M5ri     1*5 
V  1865  Juli       3-5 

• 
Die  Summe  der  Fehlerquadrate  betrug  vor  der  Ausgleichung 
7834-98,  nach  der  Ausgleichung  beträgt  sie  10*68. 


Ungeachtet  dieser  ganz  befriedigenden  Darstellung  stellte  ich 
mich  mit  dem  Resultate  dieser  Ausgleichung  nicht  zufrieden,  sondern 
begann  eine  Wiederholung  der  Störungsrechnungen  Ton  1861 
März  29  bis  1865  Jänner  27.  Ich  hielt  eine  solche  Wiederholung  für 
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Bötiiig»  weil  einerseits  die  früheren  Störungen  mit  den  noch  ungenauen 
Elementen  (III}  berechnet  wurden,  anderseits  die  Störungen  des 
Planeten  Saturn  für  diesen  Zeitraum  nicht  berücksichtiget  waren. 
Die  nnmerischen  Werthe  dieser  rerbesserten  Jupiter-  und  Saturn- 
Störungen  bezogen  auf  die  EUiptik  1860-0  sind  folgende: 

Datum  i  ^  ^ 


1861  März 

29 

-h 

9797 

-  14028 

+  1533 

n      Mai 

8 

10578 

11650 

1313 

«      Jani 

17 

10736 

9015 

1061 

n      Jali 

27 

10232 

6386 

791 

»      Sept. 

5 

9125 

4046 

533 

.      Oct. 

15 

7601 

2216 

311 

n      Nor. 

24 

5927 

982 

149 

1862  JfiDner 

3 

4350 

303 

+     47 

„      Febr. 

12 

3042 

—        25 

-      3 

n      MSn 

24 

2051 

4-        34 

19 

•     Mal 

3 

1341 

+        11 

18 

n        JUDI 

12 

832 

-        16 

12 

«      Joli 

22 

491 

26 

8 

^      Aagiut  31 

246 

20 

2 

„     Oet. 

10 

88 

9 

—       1 

n       Nov. 

19 

+ 

10 

—          1 

0 

n      Dee. 

9 

0 

0 

0 

n            n 

29 

+ 

10 

—          1 

0 

1863  Febr. 

7 

87 

9 

+       1 

n     Mftn 

19 

240 

24 

1 

n        April 

28 

463 

49 

4 

„      Jani 

7 

752 

87 

9 

n       Juli 

17 

1102 

150 

19 

^      August  26 

1512 

251 

35 

„     Octob. 

5 

1988 

411 

61 

n     Nor. 

14 

2542 

654 

99 

«     Dee. 

24 

3200 

1003 

154 

1864  Febr. 

2 

4000 

1484 

230 

«     Min 

13 

4997 

2113 

331 

n     April 

22 

6265 

2895 

460 

M      Juni 

1 

7896 

3815 

619 

»      JoH 

11 

9999 

4822 

807 

,      August  20 

12692 

5821 

1016 

«     Sept. 

29 

16084 

6648 

1233 

n     Nor. 

8 

20243 

7070 

1434 

„     Dee. 

18 

25151 

6756 

1582 

1865  Jftnner  27 

+ 

30631 

-     5331 

+1626 

b.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LIII. 

Bd.  11.  Abth. 

9 
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Für  die  Berechnung  neuer  o^eulirender  Elemente  erbfilt  man 
folgende  Angaben,  geltend  für  186S,  Jfinner  7*0  mittlere  Berl.  Zeit: 

5  =X3  + 278431    .  >3=x- 6194-3    ,  C=-|-1620-ö 

^=  +  137-407,        ^=  +  38-321     ,        ^«+1180. 

Diese  Größen  sind  auf  die  Ekliptik  1862*0  bezogen,  und  aus- 
gedrückt in  Einheiten  der  siebenten  Decimale. 

Damit  ergeben  sich  nach  meinen  Formeln  folgende  Werthe  der 
Störungen  der  Elemente : 


AL 

» 

+ 

3'26'62 

Aif 

z= 

+ 

14    6*84 

An 

=: 



10  40*23 

AQ 

= 

+ 

2-84 

At 

G=> 

— 

211 

Ay 

B 

-h 

36  59 

Apt 

=: 

— 

ÖM3788 

A  loga 

=» 

+ 

00000424-0 

Diese  Störungen,  mit  ihren  Zeichen  an  die  Elemente  (VI)  ange- 
bracht, geben  folgendes  Elementensystem: 

Epoche  186S,  J&nner  7  0  mitti.  Berl.  Zeit. 
Osculation  1865,  J&nner  70 

Jf  =»  296**  3'11'81 

n  »  306    4  4604  ) 

0  »  202  41     419  I  Aquin.  18620( 

t  »      5  59  38*96  )  )  (VIII) 

f  =»    10  39  61 «61 

fA  »  041*50474 
loga  »  0-3841227 

Zur  Controle  berechnete  ich  mit  diesen  Elementen  für  die 
Epoche  die  Coordinaten  und  deren  Geschwindigkeiten ,  und  rerglich 
letztere  Größen  mit  den  Angaben  aus  den  Elementen  (VI)  und  den 
zugehörigen  Störungen.  Für  die  Normalorte  I,  II  und  IV  werden  die 
yerbesserten  Störungswerthe  bezogen  auf  den  Äquator  1862*0: 


I 

4-  10390 

—  11955 

-  3675 

II 

+  10339 

-    «509 

-  1922 

IV 

+     4687 

-     1883 

-     478 

Bahnbestimman^  def  Planeten  (67)  Asia 
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Während  der  Wiederholcmg  der  Störungsrechnungen  erhielt  ich 
noch  vier  Washingtoner  und  zwölf  Leidener  Heridianbeobachtungen 
der  Asia  aus  der  letzten  Erscheinung.  Die  Vergieiehung  dieser  Beob- 
aehtungen  mit  der  obigen  Ephemeride  gab  folgende  Unterschiede : 

Nr.        Datam  Beobachtuogaort 

63  Juli    5  Washington  +  6«0S        +     8'8 

64  »      6  »  6-27  9*6 

65  „     13  »  5*82  9-6 

66  ^    14 n »69  (28-6) 


MitM: 

JaU  10 

n 

5  96 

9-3 

67 

Juni  20 

Leiden 

5-79 

HO 

68 

-    81 

6-00 

11-5 

6» 

,    » 

601 

11-4 

70 

•    24 

5-83 

14-6 

7i 

»    «8 

5-97 

11-5 

78 

Juli    2 

5-78 

11-4 

73 

.      3 

5-UO 

13-3 

74 

-      ♦ 

5-98 

11-9 

7S 

»      » 

5-84 

11-9 

7« 

.      t 

584 

11-4 

77 

.      8 

5-84 

10-8 

78 

.    « 

606 

11-7 

Mittel:   Juli    1,4.  8*90        +  11*9 

Mit  Zuziehung  dieser  Angaben  erhält  man  für  die  Correction 
der  Ephemeride,  wenn  die  Leidener  Beobachtungen  das  doppelte 
Gewicht  erhalten,  folgenden  Mittelwerth : 


und  damit  folgenden  Normalort»  welcher  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
186K-0  bezogen  ist: 

Datum 
mitUere  Berl.  Z«it  Mittter«  ReeC.  Bßt(l«re  Decl. 

1865  Jirii  3-6  278*46' 39'9  — 11«22*49»0 

Die  Vergieiehung  der  Normalortc,  mit  Berücksichtigung   der 
^«pbesserten  Storungswerthe,  gibt  folgende  Darstellung: 

9^ 
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Datum  cosd  da  d9 


I  1861  April 

25*5 

-  14'5 

+  1'6 

II      „     Juli 

21*5 

—  12-9 

+  2-5 

III  1862  Dec. 

2-5 

-    0-6 

—  11 

IV  1864  M&n 

1-5 

-    1-9 

+  0-6 

V  1865  Juli 

3-5 

-    0-7 

-h  0-5 

Für  diese  Größen  werden  die  bekannten  Glieder  der  Normal- 
gleichungen 

[an]  =  4- 5452,   [Ä«]  =  — *K-01,    [cn]  =  — 83-88, 
[dn]  =  +  46-73,    len]  =  +  4440,    [fn]  =  -f    «'27. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  letzteren  Größen  geben  die  Normal- 
gleichungen  folgende  Correctionen : 

dMo  ==  -  4'62 
di».==  +  0-00426 
df  :=^  -{-  1-22 
d(a  =>  +  2-90 
I»  »  —  1-29 
dt  »  +  0*13 

Werden  diese  Correctionen  an  die  Elemente  (VI)  und  (VIII^ 
angebracht,  so  erhält  man  folgende  definitiye  Elemente : 

Epoche  1862,  Dec.  1  -5  mittlere  Berliner  Zeit. 
OscuUtion  1862,  Dec.  90 
M  =    95**  3'49'64 
n  =  306  15  27-88  +  50*226/ 
0  =  202  41     0-06  +  52-422 r 
t=      6  59  41-20—    0-412/  >    (fX) 
f  r=.    10  39  16*24 
(A  =1  941-64688 
loga  =3  0-3840790 


Epocl 

le  1865,  Jsnner  7-0  mittlere  Berliner  Zeit 

Osculation  1865,  Jänner  7-0 

M 

=n  296«  3'  7 '19 

\ 

n 

=  306    4  47-65 

-h  50*226 1  1 

Q 

=  202  41     2-90 

H-  52-422/  [ 

i 

=3      5  59  3909 

-     0-412/  > 

(X) 

? 

»     10  39  52-83 

f 

1* 

«=.  941*50900 

\ 

loga 

=.  0-3841214 

j 

Bahnbesttmmiing  des  Planeten  (67^  A«ia. 
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Das  Äquinoctium,  auf  welches  diese  Elemente  bezogen  sind,  ist 
das  mittlere  18620 -f^ 

Die  Elemente  (IX)  und  (X)  stellen  die  fünf  Normalpositionen» 
aus  denen  sie  abgeleitet  wurden,  auf  folgende  Art  dar: 

Datum  eo«  d  da  di 


1 

1861  Apnl25-5 

4-  0'8 

-  0*8 

n 

»     Juli    21 -S 

—  1-4 

+  0-6 

III 

1862  Dee.     25 

00 

-  0-6 

IV 

1864  Mars    IS 

-  Ol 

+  Ol 

V 

1865  Juli      3*5 

4-  0-3 

-  Ol 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  betragt  4*08. 


Um  der  lastigen  und  dabei  oft  wiederkehrenden  Berechnung  der 
Äquatorialconstanten  zu  entgehen ,  ermittelte  ich  mir  die  Differential- 
ausdrGcke  dieser  Großen,  ausgedrückt  durch  die  Änderungen  der 
Elemente.  Diese  Berechnung  geschah  nach  folgenden  Formeln ,  deren 
Ableitung  der  Kürze  halber  ich  nur  andeuten  will. 

Sind  x,  y»  z  die  rechtwinkligen  Äquiyalentcoordinaten  des 
Planeten,  so  kann  man  dieselben  durch  folgende  Formen  ausdrücken : 

07  =  r  sin  a  sin  (Ä+v) 
y  =  r  sin  bsin^B-^-v) 
z=:rsinc  sin  ((7+r), 


wo 


ist. 


Ä=»+n— Q 
c=6+n— Q 

o?  =  i  8in(l.  +E)  +  X 
y«rsin(£'+fi)  +  X' 
z^r8in(ü'+E)  +  W' 


134  Frisch  an  f. 

Die  Gröften  S,  93, . . .  werden  erhalten,  durch 

sin  a  sin  St  »  cos  Q 

sin  a  cos  Q[  n  —  sin  Q  cos  t 

cos  a  =s  sin  Q  sin  i 

sin  b  sin  93  »  cos  «  sin  Q 

sin  b  cos  93  =»  cos  e  cos  Q  cos  t  —  sin  e  sin  i 

cos  6  =  —  sin  ^  cos  i  —  cos  e  cos  Q  sin  t 

sin  c  sin  6  =«  sin  e  sin  Q 

sin  c  cos  @  »  sin  e  cos  Q  cos  t  +  cos  e  sin  i 

cos  e  s=»  cos  e  cos  t  —  sin  e  cos  Q  sin  i 

Zur  bequemeren  Berechnung  von 

sin  b  cos  93^  und  sin  c  cos  & 


setze  man 


so  wird 


tangV« — ^, 
"^  cosß 


sint 


sin  6  cos  93  =  -r-^,  cos  (V+^) 

-        sini    .    ,-„  ,    ^ 
sm  c  cos  (&  »   .   „^  sm  ( v+tf). 


Durch  Differentiation  von  cot  9»  cot  93»  cot  &;  cos  a,  cos  6»  cos  c 
erhalt  man  folgende  Differentialformeln : 


*cir       cos»  -^      cos a cos Q.. 

rfSJ=»-: — -dö -. dt 

sm  a>  sm  a* 

^^      cos  c  cos  ^  „      cos  6  sin  6  sin  93  ,.  .   cosa  _ 
sm6s    .  sm6»  sm6> 

--  cos 6 sin tf  _,      cos c  sine  sin  6  ,.  ,    cosa  , 

d&  =■ : da : d%  +  -. — -de 

smc«  smc«  smü« 

-,  ^    .  cosacosQ    .    .  ,^  ,  cosasinacosÄ  ,. 

alog.nat.sma» : smt  düA : d% 

sma«  sma« 
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rfIog.nat.8in*  «- r-r- rfQH r-r: A 


cost  cos  6  cos  (5^+^) 
coav  fiin  Ä« 


COS/  sin  6' 

,,  .    .  cosacoscsine  .^  ,  cos  c  sin  c  cos  6  .. 

iilog.nat.siui;=  ^  .       dQA ^ dt 

sine*  sine» 

,    cost  coscsinfv+tf) - 

cosx  smc« 

wo 

tang  X  »  tang  icos  Q. 

Durch  HuHiplication  mit  dem  Modul  m  des  gemeinen  Logarith- 
mensystemes»  erhalt  man  aus  den  natürlichen  Logarithmen  die 
gemeinen.  Dahei  ist 

logm»  9-63778. 
bt  femer 

kr  sin  (K+v)  «  /  sin  (L+E)  +  ^, 

90  ist 

tf  log/ = i/loga-f  i/iogJfc-|-  jmtang  f  sin^  sin  2£i/jr— m  tang^  co$lAdf 

1— 8in<p«sinL«  .-  ,    1.  .   ^__ 

dL  = ^ ajr+  ytang  y  sm  2Ldf 

rfx  =s—  (rflog a  -f  ^log i)  —  tang  <p  l cos  LrfJT  —  cos  y  / sin Lrfy. 


Substituirt  man  in  diese  Formeln  die  Elemente  der  Asia,  so 
erhalt  man  folgende  Ausdrücke  für  die  Änderungen  der  Äquatorial- 
eonstanten der  Asia : 

A=»  +  0-9961  i/fi  —  0-037  di 

Ä=a  4-  0-9632  du  —  0120  di  —  0045  de 

d^^  +  1-2725  <ffi  +  i-520  di  —  0-419  de 

«ilogsina  »  ~  00819  dH  —  0-327  Jt 

if  los  sind  =»  —  0-2647  c^fi  +  6*315  di  —  6-798  <i«; 

dXogwkc  »  +  3-3410  Jtt  —56*043  di  +63084  de 


136  Frischauf. 

i/L  »  -I-  1*0048  dA  +  0*090  df 
dV  =  +  0-9932  rfÄ—  0088  d^ 
dU'  =  +  0-9980  rfC—  0094  d^ 

d\o^l  =  dXo^a  +  <;iog6ina  +  0*3510  dA  —  2*563  df^ 
oTlog/'  =  d\oga  +  <flogsiii6  ^  0*3440  dB--  1*292  oT^ 
^logT'»  Jloga  +  lilogsinc  -  0*3656  ^TC—  1*820  dif 

lA  »  —  0*606  (<f)oga  +  ^log8intf)  —  17-S60  dA  —  67*80  dff 
lA'»  +  0-802  (<;ioga  +  <^log6inO  —  11*940  dB -{-  89*62  iff 
tfX":=  +  0*234  Idlo^a-^dX^me)  —    4*608  dC  +  26*11  «f^, 

dabei  sind  in  den  Gleichungen  für  «flog  sin  a, . . .  ^log/, . . .  dX,  •  - 
die  Werthe  yon  dQ,  du  •  •  •  dC,  df  in  Secunden  zu  substituiren ,  um 
die  Großen  ^log  sin  a» ... .  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale  zu 
erhalten. 

Mit  diesen  Formeln  ist  man  sowohl  im  Stande  die  Correetionen 
der  Elemente  zu  berücksichtigen,  als  auch  den  Einfluß  der  Pracession 
in  Rechnung  zu  ziehen.  Praktisch  dürfte  es  jedoch  bequemer  sein» 
beide  Operationen  zu  trennen»  und  die  jährlichen  Veränderungen  der 
Constanten  durch  die  Elemente  Q,i,a  und  e  besonders  zu  rechnen. 

Mit  den  jährlichen  Änderungen 


du 

=» 

+ 

52»422 

dt 

= 



0*412 

dcü 

= 



2196 

de 

=3 



0*465 

erhält  man  folgende  Ausdrücke  für  die  Constanten  der  Äquatorial- 
coordinaten  der  Asia ,  bezogen  auf  das  mittlere  Äquinoctium 
1866*0 +  ^* 

A  =  36''  r 26' 18  +  60-037  t 
B  =  305  16  32*87  +  48-366  t 
C  =  313    8  1318  +  64-050  t 

logsina  «  9*9996459  —  4*2  t 
]ogi\nb  ==  9-9784257  —  13-3/ 
log  sine  =:  9*4916028  +  168-6/ 
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L  =  36^30'  0-16  f  50*277  t 
L'  =  304  48  Ä3-4i  '-h  48(  37  t 
L"=  312  38  21   H    +  63-922  t 

log/  »  0*3788475  +  «3  4/ 
logr  =  0-3600524  —  29 -3  / 
logr=  9-8722193  +  145-2^ 

X  =  -  0-2633601  —  880-5  t 
V=  +  0-3481406  —  684-0/ 
V'=  +  0  1014367  -  255- 1  / 

vobei  die  Incremente  von  if  log  sin  a, . . .  if  log  /, . . .  «f  X, . . .  in  Einheiten 
der  siebenten  Decimale  erhalten  werden. 


Mit  den  Elementen  (X)  wurden  die  Störungen  der  Asia  durch 
Jupiter  und  Saturn  berechnet.  Wegen  der  Nähe  Jupiters  konnte  das 
frühere  Intervall  von  40  Tagen  nicht  recht  beibehalten  werden ,  es 
wurden  daher  die  Störungen  in  dem  Intervalle  von  20  Tagen 
berechnet. 

Die  numerischen  Werthe  der  zweiten  Differentialquotienten  der 
Störungen  der  rechtwinkeligen  Coordinaten»  bezogen  auf  die  Ekliptik 
1870*0,  und  für  1865  Jänner  7-0  osculirend;  sind  in  Einheiten  der 
siebenten  Decimale  folgende: 


Datum 

««^ 

^ 

^00  ff 
dt* 

1864  De€. 

18 

-f 

12-43 

-  48-54 

—    019 

1865  Jännei 

•    7 

11-15 

53-27 

0-82 

n            n 

27 

8-60 

57-93 

1-51 

„     Febr. 

16 

+ 

4-49 

62-66 

217 

,     MSn 

8 

— 

1-21 

68-43 

2-63 

n             n 

28 

7-91 

75-37 

2-70 

,     April 

17 

14-34 

84-23 

217 

»     M.I 

7 

18-67 

95-27 

—    0-85 

Jt                  » 

27 

18-33 

107-96 

-h     1-40 

n        Jwoi 

16 

— 

10-92 

121-25 

4-52 

.     Juli 

6 

+ 

5-35 

132-60 

8-27 

S9                    » 

26 

30-83 

138-98 

12-20 

„     August  15 

+ 

64  02 

—136-93 

4-  15-81 

I  3o  K  r  i  «  c  h  «  u  f . 


Dfttum 


4-101-46  -123  63  +  18-6t 

138  37  07-66  19-79 

169-39  59-78  19-45 

190-51  —  12-98  17-52 

196-79  +  39-58  1408 

188-90  91-87  9-72 

167-27  139-47  4-91 

„      22              134-42  178-71  4-     0-13 

«     Febr.    11                93-75  207-21  —    4-20 

«     Mftrs      3                48-98  224-00  7-80 

„23          +     3-60  229-42  10-49 

»     April    12          —  39-58  224-60  i2-U 

«     Mai        2               78-24  211-27  13-i2 

„      22             111-64  191-38  1317 

»     Juni      II              138-54  166 -91  12-56 

«     Juli        1              158-95  139-52  11*45 

„      21              173-08  110-80  9-96 

«      AugusllO              181-41  81-95  8-22 

„         »      30              184-57  53-98  6-35 

n     Sept.  19      183  24  27-55  4-44 

„  Oct   9      17812  +  317  2-54 

,   29      169  86  —  18  83  —  0-75 

.  Noy.  18      159-11  38-25  +  0-92 

n     Dec.   8      146-40  55-01  244 

,    ,   28    —132-24  -  69-08  +  3-76 

Aus  diesen  Zahlen  erhält  man  durch  die  mechanische  Quadratur 
folgende  Integrale : 

Dttum                                C  >9  C 


1865  Jänner  7 

0 

0 

0 

»    » 

27 

+ 

5 

-    27 

—   1 

.  Febr. 

16 

19 

113 

3 

n     M&rz 

8 

37 

261 

7 

n            n 

28 

54 

477 

13 

n       April 

17 

63 

770 

23 

n     Mai 

7 

57 

1146 

35 

n            « 

27 

-h 

34 

1618 

47 

»   Juni 

16 

— 

8 

2198 

58 

n       JuH 

6 

59 

2899 

64 

n             *» 

26 

105 

3733 

62 

»  August  15 

— 

119 

—  4704 

—  48 

Bahnbcttimmun^  des  Planeten  HSTJ  Asia. 

Datum                                 (  t9 

—        68  —    5812 

-h         84  7042 

374  8370 

832  9754 

1480  11153 

2322  12511 

3354  13779 

4551  14907 

5882  5858 

7306  16602 

8780  17124 

10257  17417 

11695  17486 

13055  17344 

14304  17011 

,15415  16511 

16368  15873 

17148  15123 

17747  14291 

18162  13406 

18394  12492 

18448  11575 

18332  10678 

18058  9817 

17637  9011 

+  17084  —    8275 
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Mit  Huire  dieser  Störungstafel  und  den  Elementen  (X)  erhält  man 
nachstehende  Oppositions- Ephemeride  für  die  fiinfte  Erscheinung. 


KpheMeride  flr  12'  mltflere  Berliner  lelt. 


Dttan  Scheinb.  Rect. 

^MDee.  2    5^43-23*39 
.    3 


Scheinb.  Decl. 


Aberr.- 
log  A        Zeit 


+15*30' 33-6  0-2377  14-12»6 

-60'I8  -2'18'2 

42  23-21  28  15-4  2373        11*7 

60-90  2  i50 

4  41  22-31  26    0-4  2369        10-9 

61-53  2  12-1 

5  40  20-78  23  48-3  2366        10*3 

6208  2    8-8 

6  5  39  18-70  15  21  39  5  0-2363  14    9-8 

62-56  2    5-4 
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Frischauf. 


Aberr.- 

Datum 

Scheiab.  Rect. 

Scheinb.  Ded. 
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n      8 
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flK 

29  47-30 
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1  31-5 

2374 

li-9 

«  16 

28  43-78 
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3  30-0 

1  27*5 

2379 

12-9 

.  17 

27  40  54 

62*92 

2    2  5 

1  23-2 

2385 

14-0 

»  18 

26  37-62 

0  39-3 

2391 

iS-3 

62*50 

1  19-1 

,,  19 

25  35  12 

62*03 

14  59  20*2 

1  14-6 

2398 

16-7 

«  20 

24  33-09 

61*49 

58    5-6 

1  10-4 

2406 

18-2 

«21 

23  31*60 

60-90 

56  55-2 

1     5*8 

2415 

19-9 

n    22 

22  30-70 

60-23 

55  49-4 

1     1*3 

2424 

21-7 

.  23 

21  30-47 

59-49 

54  48*1 

0  56-6 

2434 

23-7 

.24 

20  30-98 

58-72 

53  51*5 

0  52*2 

2445 

25-8 

»2« 

19  32-26 

57-86 

52  59-3 

0  47-6 

2457 

281 

«  26 

18  34  40 

56-95 

52  11-8 

0  42-9 

2468 

30-6 

•  27 

17  37-45 

56*00 

51  28*9 

0  38*1 

2481 

330 

«  28 

16  41-45 

55*01 

50  50-8 

0  33-4 

2494 

36-7 

n29 

15  46-44 

53-85 

50  17-4 

0  28*5 

2508 

38-6 

«  30 

14  62-59 

52-74 

49  48-9 

0  23*8 

2522 

41-6 

«  31 

13  59*85 

51-59 

49  251 

0  18-9 

2637 

44*6 

1867  Jan.    1 

13    8-26 

50-34 

49    6  2 

0  14-1 

2653 

47*8 

•     2 

5  12  17-92 

14  48  52*1 

0-2569  14  61-1 

49*05 

0    91 
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Aus  den  Großen-Schätzangen  in  den  vier  ersten  Erscheinungen 
ergaben  sich  folgende  Werthe  der  mittleren  Oppositions-Helligkeit: 


I 

1861 

11-2   GrdOe 

II 

1862 

10-7       , 

III 

1864 

111        n 

IV 

1865 

IM        « 

Hieraus  ergibt  sich  die  mittlere  Oppositions-Helligkeit : 
M«  1103  Größe, 

und  damit  die  Heiligkeit  der  Asia  in  der  fünften  Erscheinung : 
Helligkeit  =>  11-7  Größe. 
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IV.  SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1866. 


Herr  Regierungsrath  A.  Ritter  y.  Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Der  Seeretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Das  Verhalten  der  prismatischen  Farben  zu  einander**,  von 
Herrn  J.  Kudelka,  Professor  der  Physik  zu  Linz; 

»Die  Sonne  und  ihr  Verhalten  zu  den  übrigen  Himmelskörpern 
^ UmTersums'',  yon  Herrn  Marcus  Mihalinez  zu  New-Orleans. 

Herr  Dr.  Aug.  Vogl  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  das 
Vorkommen  von  Gerb-  und  verwandten  Stoffen  in  unterirdischen 
Pflanzentheilen^. 

Herr  Dr.  S.  Stricker  legt  eine  Abhandlung  „über  contractile 
Körper  in  der  Milch  der  Wöchnerin**  vor. 

Herr  Dr.  G.  Tschermak  übergibt  eine  Abhandlung,  betitelt: 
«Der  Alloklas  und  der  sogenannte  Glaukodot  von  Orawicza**. 

} 
An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  konigl.   bayer. :  Sitzungsberichte. 

1865.  H.  Bd.,  Heft  1—2.  München;  8o- 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wohler,  Liebig  und 

Kopp.  N.  R.  Band  LX,  Heft  1 — 2.  Leipzig  und  Heidelberg, 

186S;8«- 
Apotheker-Verein,  allgem.  osterr. :  Zeitschrift.  4.  Jahrg.  Nr.  2. 

Wien,  1866;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1568— 1S69.  Altona,  1866;  4o- 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXn,  Nr.  2—3.  Paris,  1866;  4o- 
Cos  mos.  2«  S^rie.  XV*  Ann^e,  3«  Volume,  3* — 4«  Livraisons.  Paris, 

1866;  S^' 
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Gesellschaft,  Physikalisch-ökonomische,  tu  Königsberg:  Schriften. 
V.  Jahrgang,  1864.  IL  Abtheilung;  VI.  Jahrg.  1868.  I.  Abthei- 
lung. Königsberg;  4®* 
—  Provineial  Utreeht*sche ,  für  Künste  und  Wissenschaften: 
Verslag  van  het  Verhandeide.  1862—1865.  —  Aanteekeningen. 
1862—1864.  Utrecht;  8o-  —  Knappert,  B.,  Bijdragcn  tot  de 
Ontwikkelings-Gesehiedenis  der  Zoetwater-Planarien.  Utrecht, 
1865;  4o*  —  Harting,  P.,  L*appareil  epistemal  des  oiseaux. 
Utrecht,  1864;  4o- 
Gewerbe-Verein,  n. -ö.:  Wochenschrift.  XXVIL  Jahrgang.  Nr.  4 

bis  5.  Wien,  1866;  8o- 
Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer  von  Vor- 
werk. Bd.  XXIV,  Heft  2—4.  Speyer,  1865;  So- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XVI.  Jahrgang»  Nr.  1 — 3. 

Wien,  1866;  4o- 
Lund,   Universität:   Akademische    Gelegenheitsschrißen    aus    dem 
Jahre  1864—1865.  8o,  4©  et  Folio. 

Mittheilungen  ausj.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahrgang 

1865.  XII.  Heft.  Gotha;  4o' 
Moniteur  scientifique.  218''  Livraison.  Tome  Vni%  Annde   1866. 

Paris;  4«- 
Observatoire  physique  central  de  Russie:  Annales.  Par  A.  T. 

Kupffer.  Annexe  1862.  — Correspondance  m^t^orologique  pour 

rannee  1863.  St  P^tersbourg,  1865;  4o- 
Osservatorio,  R.,  di  Palermo:  Bullettino  meteorologico.  Nr.  11. 

Novembre  1865.  Folio. 
Reader.  Nr.  160—161.  Vol.  VII.  London,  1866;  Folio. 
Reichenbach,  K.  Frh.  v..  Über  Sensitivität  und  Od.  Xü— XIV.  St- 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  1866.  XV.  Bd.,  Nr.  4. 

Wien;  io- 
Reise  der  österreichischen  Fregatte  Novara  um  die  Erde.  Zoolo- 
gischer Theil.    Fische.  U.  Abtheilung  von   R.    Kner.   Wien, 

1865;  4o- 

Soci^t^  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genive:  M^moires. 

Tome  XVIU,  1"  Partie.  Geneve,  Paris,  Bäle,  1866;  i: 
Society,  The  Royal,  of  London:  Transactions.  Vol.  164,  Part  3; 

Vol.  155,  Part  1.  London,  1865;  4o-  —  Proceedings.  VoL  XIH. 
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Nr.  70;  Vol.  XIV.  Nr.  71—77.  London,  1864—1865;  8o-  — 
List  of  Members.  30^  November»  1864;  A^- 

Wiener  medizin.  Woehenschrift.  XVL  Jahrgang.  Nr.  6 — 9.  Wien, 
1866;  4o- 

Wiirzburg,   Universitit:  Akademische   Gelegenheitsschriften   aus 
dem  Jahre  1864/5.  8o,  4«  &  Folio. 

Zeitschrift  für  Chemie,  herausgegeben  von  H.  Hübner.  VIIL  Jahr- 
gang. N.  F.  Band  I,  Heft  19,  20,  23.  Gottingen,  1865;  8«. 
—  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins.  XVII.  Jahrgang, 
12.  Heft  Wien,  1865;  4o- 


1  48  V-   Hauer. 


Über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Lößablagerungen 

bei   Wien, 

Von  Bergratk  Karl  Ritter  t.  lauer. 

(Vorgelegt  in  der  Bitinng  vom  11.  J&nner  1866.) 

Ein  guter  Tbeil  der  Stadt  und  Vorstädte  von  Wien  hat  LoA 
zum  Untergrunde.  Außerdem  findet  sieh  aueh  in  der  näheren  und 
ferneren  Umgebung  W^iens  dieses  Gebilde  aus  der  Diluvialzeit  in  weit 
ausgedehnten»  und  eine  Mächtigkeit  bis  20  Klafter  erreichenden 
Schichten  abgelagert»  so  daß  auf  seiner  Constitution  für  große  Stre- 
cken der  Erfolg  der  Bodencultur  basirt.  Nach  allen  dem  knüpft  sich 
mindestens  local  ein  näheres  Interesse  daran »  die  chemische  Zusam- 
mensetzung dieser»  ihrem  Äußeren  nach  sehr  homogenen  Erdmassen 
kennen  zu  lernen. 

Die  Gleichförmigkeit  im  äußeren  Ansehen  der  Lößablageningen  • 
an  yerschiedenen  Localitäten  ist  um  so  bemerkenswerther»  da   die- 
selben doch  sehr  verschiedenen  geognostischen  Unterlagen  aufruhen. 

Nach  der  ihn  gut  charakterisirenden  Beschreibung  von  Czi^k  ^ 
ist  der  Löß  oder  DHuYiallehm  „ein  lichtgelber,  selten  grauer»  etwas 
sandiger  feiner  Lehm  mit  kaum  bemerkbaren  kleinen  Glimmerschup- 
pen, von  geringer  Dichtigkeit  und  stets  ohne  Schichtung.  Er  enthält 
viele  Theilchen  von  kohlensaurem  Kalk »  die  als  weißer  Staub  oft 
kleine  Höhlungen  und  wurmartige  Gänge  in  demselben  ausfüllen.  Von 
letzterem  ist  er  stellenweise  mehrere  Klafter  tief  dicht  durchlöchert 

Sehr  charakteristisch  ist  bekanntlich  auch  für  den  Löß,  wenn  in 
reinem  Zustande,  seine  Neigung  in  senkrechten  Wänden  abzustürzen. 
Man  sieht  ihn  so  nach  Suess  >)  im  unmittelbaren  Rayon  von  Wien 
vorzüglich  in  einem  Theile  der  Belvederegruben,  am  Erdberg»  an  der 
Währinger-Linie  u.  s.  w. 


0  firlfiiiteningen    zur    geognostischen    Karte   der    Umgebongen   Wiens   von   Jvhan« 

Clizek.   Wien  1849.  S.  12. 
*)  Der  Boden  der  Stadt  Wien  von  Eduard  Suess.  Wien  iS62.  S.  60. 
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Die  Loßablagerangen  in  der  Umgegend  Wiens  werden  von  den 
Geologen  als  der  Sehlamm  eines  großen  süßen  Binnensees  betrach- 
tet, wahrend  man  sie  früher  als  das  Reibungsproduct  mächtiger 
Gletaeher  ansah,  zwei  Hypothesen,  die  übrigens  einander  nicht  aus- 
•eUiefiea.  Die  letztere  suchte  ihre  Bestätigung  darin ,  daß  die  zahl- 
reichen Schnecken,  welche  im  Löß  Yorkommen,  noch  gegenwärtig  in 
der  Nahe  von  Gletschern  leben  9- 

Bischof  parallelishrt  die  Loßablageningen  im  Rheinthal  mit 
den  sehlammigen  Absätzen  des  Rheines  im  Bodensee,  wie  sie  noch 
gegenwftrtig  von  diesem  Flusse  aufgehäuft  werden  «). 

Jedenfalls  repräsentirt  der  Löß  ein  Product  zerstörter  und  durch 
Auslangung  wie  Verwitterung  metamorphosirter  Gebirgsmassen,  wel- 
ches fheihreise  an  gewissen  Punkten  durch  Gewässer  zusammenge- 
tragen wurde,  theilweise  wohl  aber  auch  noch  jenen  Unterlagen  auf- 
rohen  mochte,  aus  deren  partieller  Umwandlung  er  heryorging.  Er 
erscheint  bei  näherer  Betrachtung  als  ein  Gemenge  Yon  Thon  mit 
Fragmenten  und  Geschieben  Ton  krystallinischen  und  sedimentären 
Gebirgsarten,  welches,  abgesehen  von  eingebetteten  größeren  Schot- 
terlagen, ziemlich  homogen  ist.  Einen  Gemengtheil  enthält  indessen 
der  Loß,  dessen  Form  darauf  hindeutet ,  daß  er  als  eine  secundäre 
Bildung  in  demselben  zu  betrachten  sei;  es  sind  dies  die  wurmfor- 
migen»  so  wie  auch  knolligen  Kalkconcretionen.  Außer  dem  kohlen- 
sauren Kalk,  welcher  als  feiner  Sand  oder  in  größeren  Bruchstücken 
zugegen  ist ,  und  sich  als  Product  eines  zertrümmerten  Gesteines  er- 
kennen laßt,  findet  sich  nämlich  auch  solcher  in  größeren  und  klei- 
neren nierenfönnigen  Concretioneu  darin,  die  den  von  kalkhaltigen 
Wässern  gebildeten  Stalaktiten  gleichen  und  nach  dem  Abschlämmen 
der  staobformigen  Hauptmasse  des  Lößes  zurückbleiben. 

Es  wäre  denkbar,  daß  diese  Kalknieren  wirklich  durch  spätere 
Infiltration  kalkhaltiger  Wässer  im  Löß  gebildet  worden  seien;  dieser 
Ansicht  entgegen  spricht  aber  ihre  Zusammensetzung,  da  sie  aus  tho- 
nigem  Kalk  bestehen ,  während  gerade  der  nachweisbar  durch  Infil- 
tration  gebildete  kohlensaure  Kalk  stets  sehr  rein  ist.  Es  dürfte  daher 
der  in  der  Lößmasse  bereits  enthaltene  Kalk  das  Material  zu  ihrer 


M  An  o.  a.  O. 

*)  Lebrbaeh  der  rhemitchen  und  phyiiikiilisehen  Geologie.  II.  Kd.  S.  1082. 
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Bildung  geliefert  haben,  denn  dureh  Vermittlung  de$  einsiokernden 
Wassers  kann  immerhin  derselbe  an  gewissen  Stellen  mehr  concen- 
trirf  worden  sein.  Die  in  Rede  stehenden  Coneretionen  unt^« 
scheiden  sieh  eben  von  der  übrigen  Masse  des  LoAes  darin,  daft 
sie  viel  kalkreieher  sind.  Ihre  Zusammensetzung  nähert  sich,  wie  im 
folgenden  gezeigt  werden  wird,  jener  der  hydraulischeB  Kalke« 

Diese  Verhältnisse  erforderten  unmittelbar  eine  nähere  Erörte- 
rung, weil  sie  maßgebend  sind  für  die  Beurtheilung  dtr  analytischen 
Resultate. 

Aus  dem  Gesagten  geht  nämlich  hervor,  dafi  der  kohlensaure 
Kalk  seiner  Menge  nach  durchaus  nicht  so  gleichförmig  in  der  Hasse 
des  Lößes  vertheilt  ist,  wie  die  übrigen  Gemengtheile.  Je  nadi  der 
Quantität  und  Größe  solcher  Kalkknollen,  die  sich  in  einer  für  die 
Untersuchung  entlehnten  Probe  befinden,  erscheiat  natürlich  aaeh 
das  quantitative  Verhältniß  der  übrigen  Bestandtheile  wesentlicli 
geändert.  Wenn  dagegen  Proben  der  Löflmasse  mit  verdünnten 
Säuren  extrahirt  werden,  so  ergibt  sich,  daß  die  Zusammensetzung 
des  von  den  kohlensauren  Erden  befreiten  Rückstandes  so  gleich- 
förmig ist,  als  dies  nur  immer  von  einer  durch  Wasser  zusammenge- 
tragenen, feinkörnigen  oder  schlammigen  Masse ,  die  endlich  nur  ein 
mechanisches  Gemenge  repräsentirt,  erwartet  werden  kann. 

So  weit  bisher  Untersuchungen  von  Lößvorkommen  vorliegen, 
unterscheiden  sie  sich  auch  nur  hauptsächlich  durch  den  Gehalt  an 
kohlensaurem  Kalk  und  Magnesia  von  einander,  deren  Menge  wech- 
selnd kleine  Spuren  bis  über  ein  Drittel  der  Gesammtmasse  beträgt  <)• 

Die  zur  nachstehenden  Analyse  verwendete  Probe  ist  vom 
Wienerberge  entlehnt. 

Ein  Pfund  dem  Schlämmprocesse  unterworfen  gab: 
86*3  Procent  abschlämmbare  Theile, 
13-7       „       Rückstand. 

Der  letztere  besteht  aus  feinem  und  gröberem  Quarzsande,  aus 
den  wurm-  und  nierenförmigen  Kalkconcretionen ,  aus  Bruchstücken 
und  Geschieben  von  Kalkstein,  Mergel,  Brauneisenstein,  thonigem 


<)  Der  Löß  von  Ebelsberg  in  Oberösterreich  hinterlaßt  beim  Schlfimmen  einen  san- 
digen Kückatand  von  nur  l'l  Proc.  Der  abgeachlammte  Theil  besteht  vorwiegend 
ans  kohlensaurem  Kalk.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Heichsanst.  XV.  Bd.   S.  172. 
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Eisenstein,  ans  feinen  weiften  Glimmerblättchen  und  aus  einzelnen 
größeren  Geschieben  mehrerer  der  angeführten  Gemengtheile 

Für  die  analytische  Untersuchung  wurde  ein  groAeres  Quantum 
des  uogesehlämmten  Loftes  an  der  Luft  getrocknet,  fein  zerrieben 
uid  daraus  die  einzelnen  Proben  genommen.  Die  nachstehenden 
Daten  durften  daher  ein  ziemlich  getreues  Bild  der  mittleren  Zusam- 
mensetzung geben. 

Eine  Partie  wurde  nach  Bestimmung  des  Gluhverlustes  bei  hoher 
Temperatur,  in  weicherauch  die  Kohlensäure  YollstSndig  ausgetrie- 
ben wurde,  mit  Alkali  aufgeschlossen.  Zur  Bestimmung  der  Schwefel«^ 
säure  und  des  Chlorgehaltes  wurden  je  100  Gramm  mit  Wasser  aus- 
gekocht Die  erhaltene  Menge  von  Chlorsilber  aus  diesem  Quantum 
war  indessen  nicht  wägbar.  Zur  Ermittlung  des  Gehaltes  an  Phos- 
phorsäure wurden  100  Gramm  der  Substanz  mit  Salpetersäui*e  extra- 
hirt  und  im  Filtrat  die  Phosphorsäure  mit  molybdänsaurem  Ammoniak 
abgeschieden.  Zur  Bestimmung  der  Alkalien  wurden  4  Gramm  mit  rei- 
nem kohlensauren  Kalk  aufgeschlossen  9« 

Diese  Bestimmung  wurde,  da  eben  der  Alkaligehalt  als  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  erscheint,  nochmals  wiederholt  und  ein  mit  dem 
ersten  Versuche  sehr  nahe  übereinstimmendes  Resultat  erhalten. 

Die  Ergebnisse  dieser  Operationen  sind  die  folgenden : 


*)  Reiser  gebnmirter  Kalb  I8At  eich  als  Tortreffllches  Anfschliefliniftel  emprehlen.  Die 
Freineebaog  der  Alkalien  gebt  rascb  und  sebr  TolistSndig  vor  sich.  Der  Aof- 
•ebhiA  ist,  wenn  die  in  zerlegende  Substanz  sehr  fein  zerrieben  und  innig  mit 
Kalk  gemengt  wurde,  meist  schon  erfolgt  bevor  die  Masse  schlackig  geworden  ist. 
Das  dnrchgegifibte,  gesinterte  Pulver  aus  dem  Tiegel  geschüttet  und  mit  heißer 
eoneentrirter  Salzsaure  behandelt,  gelatinirt  sogleich.  Ich  habe  in  neuerer  Zeit  die 
verschiedenartigsten  Silicate,  namentlich  auch  schwer  zerlegbare,  wie  Thonschie- 
fer,  Trachjte  etc.  in  dieser  Weise  mit  Leichtigkeit  aufgeschlossen.  Die  Operation 
geht  schneller  vor  sich  als  bei  der  Anwendung  von  Fluorammonium.  Es  ist  vortheil- 
haft,  das  Glühen  des  Gemenges  nicht  so  weit  zu  treiben,  daß  eine  Schlacke  ent- 
steht, weil  diese  durch  Sfiuren  nachher  schwieriger  zersetzt  wird  als  die  nur  ge- 
sinterte Masse.  Wenn  in  dem  aofzuschliei&endett  Gestein  viel  freier  Quarz  zugegen 
ist,  so  bleibt  dieser  als  Sand  zurück;  allein  ans  dem  Quarz  ist  eben  kein  Alkali 
frei  zu  machen.  In  allen  Fallen  erkennt  man  leicht,  ob  die  Aufsehließung  vollstfindig 
war,  es  erübrigt  n8rolich  nach  der  Behandlung  mit  Sfiuren  dann  ein  weißer  Rück- 
stand. Devi  lle  hat  bekanntlich  kohlensauren  Kalk  zum  Aufschließen  vorgeschla- 
gen, allein  er  leistet  weit  nicht  dasselbe,  da  durch  den  Verlust  der  Kohlensäure 
<Ue  Masse  locker  wird. 
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teo  TWüe  4€s  MUrMkcMB  ■■giufcli— lea  LöAes  eatUelUB 
IS-M  TMle  Gli^wiasl  (Wasa«r  u4  K«UeMftve), 


48U 

Kiaei«rde» 

tl-43 

Tkoaerd«. 

3-80 

EisMoxyd. 

Spur 

MaBfiBoxydal  >> 

13  4% 

Kmik, 

036 

Ibgnesia. 

0*03 

SckweieJaiare, 

Sp«r 

Cktor, 

0018 

PliospiMNrsiare, 

t-06 

K.R, 

3-10 

NaIroB. 

99-608. 

Durch  Terdünnte  Sauren  lieften  sich 

23*21  Proceot  kohleosaurer  Kalk  und 
0  *  74        »      kohlensaure  Magnesia 
ausliehen.  Der  im  obigen  angegebene  GlohTerlust  yon  18-84  Pct. 
besteht  daher  aus: 

10-63  Kohlensaure  und 
8-21  Wasser. 
0*42  Pet.  Kalk  und  0-02  Pct.  Magnesia  sind  in  den  Silicaten 
enthalten.  Die  Menge  des  Gypses  aus  der  Schwefelsäure  berechnet 
beträgt  003  Pct. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  der  Masse  nach  Abzug  des 
Wassers  und  der  kohlensauren  Erden,  welche  die  der  Quantität  nach 
veränderlichsten  Bestandtheile  bilden,  auf  100  Theile,  so  ergibt  sich 
folgendes  Verhältnis : 


71-99 

Kieselsäure , 

16-96 

Thooerde. 

5  63 

Eisenoxyd , 

0-65 

Kalkerde, 

003 

Magnesia, 

003 

Schwefelsaure, 

002 

Phosphors»  ure. 

i-57 

Kali, 

3. 11 

Natron. 

')   Dm  VorhAn<leii84'in  einer  äußerst   prcringen   Menge  Mnngan»  ISßt  sich   aus   eini);en 
grünlichen  Flecken  der  mit  Alkalien  geschmolzenen  Masse  erkennen. 
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ZnmVergleielie  mit  der  yorliegenden  Analyse  sind  im  Folgenden 
die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  anderer  Loßablagerungen  ange- 
fahrt, und  zwar  ebenfalls  nach  Abzug  des  Wassers  und  der  kohlen- 
sauren Erden. 

I.  Loß  aaf  dem  Wege  von  Oberdollendorf  nach  Heisterbach. 
Untersucht  ron  Kjerulf. 

n.  LoA,  welcher  unter  dem  Torigen  liegt  Untersucht  ron 
Güstar  Bischof. 

DL  LoA  auf  der  Strafte  von  Bonn  nach  Ippendorf.  Untersucht 
▼on  Albreeht  Bischof  <). 

IV.  Löft  Ton  Pitten  in  Niederosterreich.  Untersucht  yon  Rudolph 
▼.Hauer«)- 


I. 

II. 

111. 

IV. 

Kieselsfture 

79*53 

78  61 

81*04 

51*78 

Thonerde 

13-45) 
4-8lf 

15-^6 

9*95 

21*38 

Eisenozyd 

6-67 

8*19 

Ktlkerde 

00% 

— 

— 

4-48 

Magnesia 

006 

0-91 

0*27 

3*60 

Kali 

1-50 
1-14) 

3-33 

2*27 

613 

Natron 

2*40 

Schwefelfifiure 

— 

— 

~ 

201 

PhosphorsSure 

— 

— 

— 

Spur 

L  Enthielt  20*16  Pct.  kohlensauren  Kalk  und  4*21  kohlensaure 
Magnesia. 

IL  Enthielt  gar  keine  Carbonate. 

III.  Enthielt  17*63  Pct.  kohlensauren  Kalk  und  3*02  kohlensaure 
Magnesia. 

IV.  EntUelt  31-8  Pct.  kohlensauren  Kalk  und  8*9  kohlensaure 
Magnesia.  Dieser  Löft  wurde  wahrscheinlich  im  geschlämmten  Zu- 
stande untersucht»  daher  der  Kieselerdegehalt  verhältnißmäftig  so 
niedrig  erscheint. 

Der  Wiener  Löß  schmilzt  schon  bei  guter  Rothgluth  zu  einer 
püaen  glasigen  Schlacke  zusammen;  daraus  verfertigte  Ziegel  ver- 
tagen daher  nur  einen  mäßigen  Brand.  Von  welchem  großen  Vor- 
theile  derselbe  dagegen  für  die  Bodencultur  ist,  ergibt  sich  unmittel- 
w  ans  seiner  Zusammensetzung.   In  dieser  Richtung  verdient  noch 


0  t>i6  Analysen  I,  II  and  III  ans  Bischof's  Lehrbuch,  a.  o.  a.  O. 
')  Mrb.  d.  k.  k.  geoh  Reichsanat.  III.  Bd.  4.  Abschnitt.   S.  118. 
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Hauer. 


hervorgehoben  zu  werden,  daA  ein  guter  Theil  der  Alkalien  darin  als 
aufgeschlossen  für  die  Vegetation  zu  betrachten  ist  In  einem  mit 
sehr  rerdünnter  Säure  erhaltenem  Auszuge  wurde  nahe  ein  Proeent 
Kali-Natron  gefunden.  Aus  der  Zusammensetzung  des  Lößes  schlies- 
ses  zu  wollen,  welche  specifische  Gebirgsarten  das  Material  zu  seiner 
Bildung  geliefert  haben,  erscheint  schwierig.  Bischof  yersuchte 
nachzuweisen,  daß  Thon-  und  Glimmerschiefer  die  Gesteinsarten 
seien,  aus  welchen  der  Löß  im  Rheinthal  entstand,  gestützt  auf  die 
Analogie  in  der  Zusammensetzung  beider,  wenn  man  von  dem  Gehalte 
an  Carbonaten  im  Löß  abstrahirt.  Er  vergleicht  ihn  femer  mit  dem 
Absätze  des  Rheins  im  Bodensee.  Eine  ähnliche  Parallele  ergibt 
sich,  wenn  man  die  Zusammensetzung  unseres  Lößes  mit  jener  des 
viel  älteren  Wiener  Tegels  vergleicht,  wie  die  folgenden  Analysen 
ergeben. 

Gehalt  in  100  Xheilen: 


dea  Suflwassertegels  von 

des  marinen  Tegels  1)  von 

rnzersdorf  bei 

Wien. 

Baden  bei  Wien. 

Kieselerde 

64  29 

67-26 

Thonerde 

16-89 

16-38 

Eisenoxydul 

9-77 

9-36 

Kalkerde 

0-37 

0-15 

Kali 

114 

2-45 

Natron 

6'^S 

3-66 

Schwefelsäure 

0*93 

0-71 

Die  Art  der  Bildung  des  Wiener  Tegels  ist  wohl  eine  ähnliche 
wie  die  des  Lößes.  Es  geht  also  daraus  nur  hervor,  daß  überhaupt 
alle  derlei  Producte,  welche  durch  Auwswaschung  und  Verwitterung 
von  Gebirgsgesteinen  entstehen,  eine  ziemlich  analoge  Zusammen- 
setzung haben  dürften,  wenn  auch  das  ursprungliche  Materiale,  aus 
welchem  sie  entstanden  sind,  nicht  das  gleiche  war.  Faßt  man  den 
Effect  der  Processe  (der  Verwitterung  und  Auslaugung,  der  natür<- 
liehen  Schlämmung  etc.)  in*s  Auge,  durch  welche  derartige  Ablage- 
rungen gebildet  werden ,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen»  aus 
ungleichen  Gesteinen  ähnliche  Producte  hervorgehen  zu  sehen.  Das 
Endresultat  derselben  muß  stets  eine  Trennung  der  schwerlöslichen 


0  Diese  beiden  Analysen  wurden  neuerlichst  von  Dr.  Erwin  von  Somni  nmg^M  in 
meinem  Laborulorium  auMgefuhrl.  In  beiden  Analysen  sind  die  Meuten  des  Wassers 
und  der  kohlensauren  Erden  in  Abzupr  gebracht. 
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Bestandlheile  von  den  leicht  löslichen  und  eine  Concentrirung  der 
ersteren  seiiu  Alle  schlammigen  Absätze  und  Aufhäufungen  der  Ge- 
wässer enthalten  daher  stets  Torwiegend  Thon  und  Quarzsand  mit 
einem  sehr  wechselnden  Gehalte  an  Alkali  und  Carbonaten.  Die  aus- 
gedehnte und  massenhafte  Verbreitung  der  Lößablagerungen  macht 
es  andererseits  geradezu  unzweifelhaft,  daß  sie  trotz  ihrer  ähnlichen 
Zusammensetzung  aus  sehr  verschiedenen  Gebirgsarten  gebildet 
worden  sein  müssen. 

Noeb  erübrigt  die  Analyse  der  früher  erwähnten  Kalk-Concre- 
tionen  im  Loft  anzuführen,  welche  durch  Schlämmen  isolurt  werden 
kSnnen. 

100  Theile  enthielten: 

17*07  unlöslichen  Thon, 

2*81  losliche  Thonerde  mit  etwas  Eisenoxyd, 
80*12  kohlensauren  Kalk. 
Diese  Concretionen  repräsentiren  somit  die  Bildung  einer  Art 
Mergel  in  der  Masse  des  Lößes  und  aus  seinen  Bestandtheilen;  ein 
seeundfirer  Proeeß,  bei  dem  wohl  auch  moleculare  Bewegung  eine 
Rolle  spielte. 
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Über  das  Vorkommen  von  Gerb-  und  verwandten  Stoffhi  in 
unterirdischen  Pflanzentheilen. 

Von  Dr.  Anglist  T«gl. 

Die  sogenannten  Gerbstoffe  gehören  zu  den  hftofigsten  chemi- 
schen Verbindungen,  welche  im  Pflanzenreiche  auftreten.  In  früherer 
Zeit,  als  für  den  Lebensproceß  der  Pflanze  ganz  werthlose  Producta 
angesehen ,  und  deßhalb  wenig  gewürdigt  ^  t  haben  sie  in  neuerer 
und  neuester  Zeit,  an  der  Hand  einer  besseren  Untersuehungsmethode, 
durch  eine  Reihe  tüchtiger  Forscher  eine  eingehendere  Behandlung 
erfahren.  Die  hiebei  gemachten  Beobachtungen  führten  fast  allgemein 
zu  dem  Resultate,  daß  die  Gerbstoffe  keineswegs  als  aus  dem  Lebens- 
processe  der  Pflanze  ausgeschiedene  Verbindungen  zu  betrachten 
seien,  sondern  daß  sie  im  Gegentheile  in  diesem  eine  allerdings  noch 
nicht  näher  erkannte,  jedenfalls  aber  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  bisher  publicirten  Arbeiten  beschäftigen  sich  fast  durchaus 
nur  mit  dem  Vorkommen  der  Gerbstoffe  in  oberirdischen  Pflanzen- 
theilen. Nach  der  Angabe  aller  Forscher  finden  sich  dieselben  stets 
nur  im  gelösten  Zustande  im  Inhalte  der  Pflanzenzellen.  Vor  Kurzem 
hat  jedoch  Th.  H artig»)  auf  das  Vorkommen  geformter  Gerb- 
stoffkörper in  Holzpflanzen  aufmerksam  gemacht  und  für  dieselben» 
ihrer  Analogie  mit  dem  Stärkmehl  wegen,  die  Bezeichnung  Gerb- 
mehl eingeführt. 

In  Yorliegender  Arbeit  habe  ich  es  versucht  mit  Hilfe  der  bisher 
bekannt  gewordenen  mikrochemischen  Untersuchungsmethoden  das 
Vorkommender  Gerb- und  verwandten  Stoffe  in  unterirdischen 
Pflanzentheilen  einer  näheren  Prüfung  zu  unterziehen. 

Der  mikrochemische  Nachweis  der  Gerbstoffe  stützt  sich 
vor  Allem  auf  ihr  bekanntes  Verhalten  zu  Eisensalzlösungen,  mit 
denen  sie  grüne  oder  blaue  Färbungen  geben. 


1)  Vergl.  Schlei  den,  Grundzüge    der   wiAsenschaftl.   Botunik.    fidit.    3.    1S49.    I. 

pag.  199  und  Schacht,  Die  Pflansenzelle  lö52,  pag.  4«. 
*)  Bolan.  Zeitung.  1S6S.  Nr.  7  und  Nr.  30. 
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Da  die  meisten  dieser  Stoffe  in  Wasser  losHcli  sind ,  so  ist  es 
nothwendig,  um  mogKchst  klare  Resultate  zo  erzielen,  die  zn  unter- 
saehenden  Sehnitte  in  einem  Tropfen  eines  fetten  Öles  am  Objeet- 
träger  zu  suspendiren  und  dann  die  bestimmte  Eisensalzlosnng 
(Eiseneblorid,  scbwefelsaures  Eisenoxydul,  essigsaures  Eisenoxyd) 
tropfenweise  zuzusetzen. 

Zum  Studium  der  Vert heil ung  der  Gerbstoffe  im  Gewebe  der 
Pflanzen,  ist  es  sehr  Tortheilhaft,  die  zu  untersuchenden  Pflanzentheile 
in  einer  concentrirten  Eisensalzlosung  durch  mehrere.  Tage  lang 
maeeriren  zu  lassen.  Aus  den  so  behandelten  und  hierauf  getrock- 
neten TheQen  werden  dann  feine  Schnitte  angefertigt,  die  man  unter 
öl  oder  Wasser  mikroskopisch  prüft. 

Bei  Stengeln,  Wurzeln  u.  s.  w.  befordert  man  das  Eindringen  der 
lisensalzlosung  dadurch,  daß  man  dieselben  der  Länge  nach  halbirt. 
Als  Macerationsflüssigkeit    wendet  H artige)  eine  wässerige 
LSsung  Ton  Eisenchlorür  oder  Eisenvitriol,  Tre c  ul «)  letztere  an. 

Nach  Sachs*),  welcher  das  Auftreten  der  Gerbstoff'e  bei  der 
Keimung  mehrerer  Pflanzen  einer  sorgfaltigen  Untersuchung  unter- 
zog, firben  sich  dieselben  durch  Kalilauge  bei  Luftzutritt  roth, 
gelbroth  oder  brannroth. 

8  a  n  i  0  *)  gibt  als  Reagens  auf  Gerbstoff  das  C  h  I  o  r  z  i  n  k  j  o  d  an, 
welches  denselben  rosenroth  färbt.  Nach  seiner  Angabe  eignet  sich 
dieses  Mittel  besonders  gut,  um  geringe  Mengen  von  Gerbstoff  nach- 
xnweisen;  die  Färbung  mit  Eisenchlorid  bleibt  zuweilen  aus,  jene 
nüt  CUorzinljod  niemals. 

Später  ft)  wendet  derselbe  Forscher  zum  Nachweise  der  Gerb- 
^offe  zweifach-chromsaures  Kali  an,  womit  dieselben  eine 
compacte,  im  durchfallenden  Lichte  intensiv  rothbraune  Verbindung 
bflden.  Balbirte  Aststücke  werden  durch  mehrere  Tage  in  eine  mäßig 
coneentrirte  Losung  dieses  Salzes  gelegt;  man  findet  dann  in  den 
betreffenden  Zellen  entweder  eine  compacte  Masse  oder  rothbraune 
Kügelchen. 


^)  BoUn.  Zeitmig.  1865.  Nr.  30. 

')  Compt.  rend.  1865.  Miii.  pap.  1035. 

')  SiUQngtberichte  der  kais.  Akad.  1859,  Bd.  36.  Nr.  13. 

*)  BotftD.  Zeitang.  1860.  Nr.  23. 

*)  BoUi.  Zeitong.  1863.  Nr.  3. 
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Nach  Hartig  besitzt  das  Crerbmehl  außer  der  Grön-  oder  Blau- 
färbung durch  Eisensalze  noch  folgende  Eigenschaften:  Es  ist  in 
Wasser  löslich  (Unterschied  vom  Starkmehl),  nimmt  Farbstoffe  nidil 
auf  (Unterschied  vom  Zellkerne  etc.),  färbt  sieh  durch  Kupferaxyd- 
Ammoniak  schmutzig-blutroth,  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd« 
oxydul  so  wie  durch  Kalilauge  rosenroth,  durch  Jodalkohol  oder  Jod-^ 
glycerin  blau,  wie  das  Stärkmehl  (Unterschied  vom  Klebermehl)* 

Nach  allem  dem  fehlt  es  uns  an  mikrochemischen  Kennzeicfaea 
der  Gerbstoffe  nicht  und  wenn  ich  mich  auch  bald  überzeugte»  daA 
die  von  der  Einwirkung  der  Eisensalze  herrührenden  Erscheinungen 
die  zuverlässigsten  sind,  um  diese  Stoffe  auch  da  noch  zu  eriLennen, 
wo  sie  in  geringer  Menge  im  Pflanzengewebe  auftreten,  so  glaubte 
ich  gut  zu  thun,  auch  die  übrigen  Mittel  anzuwenden,  theils  der  Voll- 
ständigkeit wegen,  theils  um  einige,  wenn  auch  minder  gesicherte 
Aufschlüsse  über  jene  Verbindungen  zu  erhalten ,  weiche  die  Gerb* 
Stoffe  zumal  im  Inhalte  der  betreffenden  Pflanzenzellen  begleiten;  die 
geringe  Kenntniß  dieser  Stoffe  und  ihre  schwankende  Determini- 
rung  von  Seite  der  chemischen  Forschung  wird  mich  entschuldigen, 
wenn  ich  bei  den  meisten  untersuchten  Pflanzentheilen  alle  Ersehet* 
nungen  ausführlich  anführe,  welche  die  Anwendung  der  verschiedenen 
Reagentien  darbot. 

Wo  es  thunlich  war,  habe  ich  stets  den  frischen  PflanzentiieH 
mit  dem  getrockneten  vergleichend  untersucht 

Die  gewonnenen  Resultate,  welche  ich  schlieAlich  mittheile,  sind 
allerdings  in  vielfacher  Hinsicht  mangelhaft  und  zwar  vorzüglich  ans 
dem  Grunde,  weil  ich  vor  der  Hand  den  verschiedenen  Entwickelungs- 
phasen  der  betreffenden  Pflanzentheile  nicht  die  genügende,  und  für 
zuverlässige  Schlüsse  nothwendige  Rücksicht  schenken  konnte;  doeh 
hoffe  ich  in  einer  späteren  Arbeit  die  hier  gelassenen  Lücken,  wenig«^ 
stens  theilweise  ausfüllen  zu  können« 

Im  frischen  Zustande  ist  die  vielköpfige,  gewöhnlich  nur  wenig 
ästige  Wurzel  von  Symphytum  offidnale  Lin.  saftig  und  fleischig; 
außen  schwarzbraun,  innen  grauweiß;  Schnitt-  und  Rruchflachen 
werden  an  der  Luft  rasch  gelbbraun,  später  braun.  Getrocknet, 
schrumpft  sie  sehr  ein,  wird  hart  und  spröde,  außen  groblängs- 
runzlig,  schwarzbraun  bis  schwarz,  innen  mehr  weniger  weiß. 

Sie  schmeckt  auffallend  schleimig,  mit  etwas  herbem  und  süß- 
lichem Beigeschmack. 


über  4bt  Yorkommen  toi  Gerii-  und  verwandten  Stoffen  ete.  159 

Der  Querschnitt»  im  Wasser  stark  aufquellend,  zeigt  eine 
dfinne,  kaum  «/a  I^^i^e  breite  reinweiße  Rinde  und  einen  grauweißen 
undeatlich  straUigen  Holzkörper;  Jodsolution  färbt  ihn  gelbbraun. 

Die  lußersten  Schiebten  der  Wurzel  werden  Ton  einem  Periderm 
gebildet,  das  an  Terschiedenen  Stellen  des  Umfanges  eine  yerschieden 
starke  Entwickelung  zeigt  und  aus  den  äußersten  verkorkten 
abgestorbenen  Zellenlagen  der  Mittelrinde  zusammengesetzt  ist. 
Seine  Zellen  sind  braunwandig,  weit,  schlaff,  tangential  gestreckt 
(R  ««  0-OOS;  T  =  0-02S"')  und  nicht  radial  gereiht.  Ähnliche 
jedoch  nicht  rerkoiAte  Zellen  bilden  den  Übrigen  Theil  der  Mittelrinde. 

Die  innenrinde,  doppelt  so  breit  als  die  Mittelrinde,  besteht  aus 
radial  gereihten,  am  Querschnitte  polygonalen  oder  fast  quadratischen, 
dfinawandigen  Zeilen  (it»  0*010"';  T»0*01K''>  Jedem  Holz- 
handel entspricht  ein  in  die  Innenrinde  conyex  Torspringendes  BUndel 
iufterst  feiner»  mit  sehr  schon  siebformig  getüpfelten  Querwänden 
Teradtener  Siebrohren.  Ein  schmaler  Streifen  ron  Cambiumzellen 
trraint  die  Rinde  Tom  Heizkörper. 

Dieser  besteht  aus  wenigen,  weit  yon  einander  abstehenden,  im 
Kreise  gestellten  Holzbündeln.  Jedes  Holzbündel  enthält  am  Cambium* 
ringe  einige  wenige  dicht  beisammenstehende  weiträumige  Spiroiden, 
hegleitet  ron  wenigen  engen  dünnwandigen  Parenchymzellen;  da- 
hinter folgen  dann  in  radialen  Reihen  weit  abstehende  yereinzelte 
oder  za  2 — 3  gruppirte,  weniger  weite  Spiroiden.  Alles  übrige  Gewebe 
des  Holxkorpors  zwischen  seinen  Bündeln  und  zwischen  den  Gefäßen 
gleicht  jenem  der  Innenrinde  ;  gegen  das  Wurzelcentrum  wird  das- 
selbe unregelmäßiger,  seine  Zellen  weiter,  meist  braunwandig;  in 
der  Mitte  selbst  stehen  einige  weite  Spiralgefaße. 

Im  obersten  Theile  der  Hauptwurzel  und  des  Wurzelstockes  ist 
dmreh  Schwund  des  centralen  Gewebes  eine  Höhlung  entstanden. 

Am  Längenschnitte  erscheinen  sämmtliche  Zellen  kurzcylindrisch 
Bnd  mit  Ausnahme  der  äusseren  Rindenpartien  in  gleicher  Höhe  an 
einander  geiSgt  (/;»»  0026— O'OSS''');  nur  im  innersten  Theile 
der  Iiiaenrinde  sind  sie  etwas  länger.  Die  Spiroiden  sind  kurzgliedrig, 
g^rummt;  die  Glieder  so  lang,  wie  die  umgebenden  Parenchym- 
leOea. 

Betrachtet  man  feine  Schnitte  durch  die  frische  Wurzel 
•nter  Öl,  so  indet  man  in  allen  Zellen,  mit  Ausnahme  der  luftführen- 
den Spiroiden  und  der  Korkzellen,  einen  farblosen  Saft,  welcher  auf 

Sitsb.  d.  nmtliem.-natiirw.  Ol.  LIH.  Bd.  II.  Abtb.  11 
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Zusatz  von  Eis  (BD  chloridlos  ong  sich  sogleich  olivengrün  oder 
schwarzblau  färbt 

Kalilauge  gibt  ihm  eine  citronengelbe  Farbe;  an  der  Luft 
wird  er  rasch  rothbraun,  weßhalb  auch  die  Schnitt*  und  Bruchflachen 
der  frischen  Wurzel  diese  Farbe  annehmen. 

Die  Zellwandungen  sind,  mit  Ausnahme  der  äussersten  Rinden- 
schichten, farblos;  schon  im  kalten  Wasser,  noch  mehr  aber  im 
heißen  Wasser ,  und  in  Terdünnten  Säuren  oder  Alkalien  quellen  sie 
auf.  Durch  Kochen  im  Wasser  lassen  sich  die  Zellen  sehr  leicht 
isoliren;  ihre  primären  Zellwände  (die  Intercellularsubstanz)  werden 
hiebei  gelost.  Noch  leichter  geschieht  dieses  durch  rerdünnte  Sauren 
und  Alkalien ,  durch  deren  Einwirkung  sogar  ein  Theil  der  Zellen 
Tollkommen  aufgelost  wird.  Durch  Wasser,  selbst  durch  kochendes, 
ist  mir  dieses  niemals  gelungen,  weßhalb  ich  der  Angabe,  daß  die 
Zellwände  hier  aus  Bassorin  bestehen,  welcher  Stoff  zwei  Drittel  der 
ganzen  Wurzelmasse  ausmachen  soll  (vgl.  W  i  g  a  n  d,  Pharmacognosie 
1863,  pag.  43)  nicht  beistimmen  kann.  Ich  glaube  Tielmehr,  daß  hier 
die  Zell  wände  vorzugsweise  aus  Pectinst  offen  und  da,  obwohl 
schwierig  und  sehr  langsam  durch  Chlorzinkjod  eine  Blaufärbung 
derselben  erfolgt,  überdies  aus  Zellstoff  bestehen,  ein  Verhältnift» 
wie  man  es  bei  so  vielen  unterirdischen  Pflanzentheilen  findet  (tladix 
Taraxacif  Geräianaef  BeUadonnae^  Sapönariae  etc.). 

Betrachtet  man  Tangentialschnitte  der  getrockneten  Wurzel 
unter  öl,  so  sieht  man  in  jeder  Zelle  einen  homogenen  weißen,  yon 
der  geschrumpften  und  gefalteten  Zellwand  retrahirten  Schlauch 
oder  Klumpen,  der  sich  leicht  in  toto  aus  der  Zellenhohlung  heraus- 
heben läßt.  Bei  einigen  Wurzelstücken  waren  in  demselben  einige 
relativ  große  runde  farblose  Körner  eingebettet,  bei  anderen 
Wurzeln  dagegen,  von  demselben  Standorte,  fehlten  diese  Körner 
ganz. 

Setzt  man  den  in  öl  suspendirten  Schnittblättehen  einen  Tropfen 
Eisenchloridsolution  zu,  so  werden  die  Inhaltsklumpen  sofort 
Oliven-,  später  braun-  grün  oder  tiefblau;  die  Korner  darin  bleiben 
aber  ungefärbt.  Legt  man  das  Schnittblättchen  direct  in  einen 
Tropfen  einer  Eisensalzlosung,  so  färben  sich  die  Klumpen  sofort 
grün,  später  bräunlich,  wobei  sie  allmählich  aufquellen;  die  Korner 
werden  nicht  verändert.  Durch  Jodsolution  iSrben  sich  diese  letzteren 
violett,  die  Schläuche  rauchgrau  mit  peripherischer  farbloser  Schicht, 
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irelche  seharf  begrenzt  erscheint  und  die  violetten  Körner  eingebettet 

«ithält  In  vielen  Zellen  trifft  man  nach  dieser  Behandlung  außerhalb 

^Ber  SeUauche  im  Zellraume  eine  spärliche  goldgelbe  körnig-klumpige 

Jiasse,  wie  sie  in  den  Cambiumzellen  den  ^alleinigen  Zelleninhatt 

•"Mdet 

'       Betrachtet  man  SchnittblSttchen  unter  Wasser,  so  findet  man 

jk  den  Zellen  keine  Spur  der  oben  beschriebenen  Schlauche»  sondern 

Wtireder  nur  spSrIiehen  feinkörnigen,   durch  Jodsolution  goldgelb 

^  Erdenden  Inhalt  oder  nur  durch  Jod  sich  violett  färbende  Körner. 

fbJodsolution  direct  betrachtet  sind  die  Schlauche  fast  spurlos 

-ttrschwunden  9  man  findet  in  den  Zellen  nur  spärliche  feinkörnige 

[goldgelbe  Hassen  mit  oder  ohne  violette  Körner.  Diese  Körner  sind 

«eist  einfach,  kuglig,  seltener  componirt  zu  zwei,  drei  und  mehre- 

tai;  sie  besitzen  so  ziemlich  alle  eine  gleiche  Größe  (nur  wenige  sind 

Briner)  und  einen  schmalen  farblosen  Außenrand.   Laßt  man  die 

Jodsolution  langsam  einwirken,  so  übersieht  man  leicht  die  statt- 

ladende  Lösung  der  Schläuche  nach  vorausgehender  Entfaltung  und 

AnfqaeOung.  IHe  Zellwände  erscheinen  hiebei  weiß ,  gequollen;  die 

'  i  Winde  der  Spiroiden  gelb. 

J         Chlor zinkjod  färbt  die  Schläuche  gelblich  und  macht  sie 

lijriin;  die  Zellwdnde  quellen  stark  auf  und  bläuen  sich  sehr  allmäh- 

\  lieh.  In  Chlorcalcium  quellen  die  Schläuche  zu  weißen  homo- 

^  geaen  Massen  auf,  die  sich  endlich  lösen;    die  frei  gewordenen 

'   Kwner  werden  durch  Jod  violett,  die  Reste  der  Schläuche  blaßgelb 

geßrbt 

In  Glyeerin  expandiren  sich  die  Zellwände;  die  Inhalts- 
seUauehe  sehmelzen  und  lassen  die  Kömer  zurück. 

In  verdfinnter  Schwefelsäure  erscheinen  die  Schläuche 
infgequoUen,  gelblich;  die  Stelle  der  Körner  nehmen  gelbumsäumte 
farblose  Yacuolen  ein;  läßt  man  Jodsolution  zutreten,  so  werden 
die  Schläuche  stärker  gelblich,  dieVucuoIen  hie  und  da  blaßviolett; 
im  Gesichtsfelde  und  außerhalb  der  Schläuche  im  Zellenraume  zeigen 
lieh  blaue  Flocken;  die  Vacuolen  sind  von  einem  doppelt  contourirten 
gelben  Hofe  umgeben. 

Ähnlich  wirkt  Salzsäure   und    salpetersaures  Queck- 
silberoxyd,  nur  färbt  erstere  die  Schläuche  nicht  gelblich   und 
lost  die  Zellenwände;  das  letztere  iarbt  die  Schläuche  gelbbraun. 
Essigsäure  wirkt  rasch  lösend  auf  die  Schläuche. 

11  • 
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KtliUvge  imd  ÄtiamBomitk  I5sen  die  letxteren  mit  schön 
gelber  Farbe»  gleicbieitig,  jedoch  kngsamer  auch  die  Körner.  Bei 
langsamer  Einwirkung  sieht  man  wie  diese  unter  ffenrortreten  Ton 
Schichtung  allmihlich  anfqueDen;  Uehei  platzt  ein  oder  das  andere 
Korn  und  iaftt  aus  dem  Inncnraume  in  zähem  Flusse  eine  weiße  homo- 
gene Masse  heraostreten.  Durch  Zusatz  Ton  Alkohol  oder  Jodtinctur 
kann  man  die  ausgedehnten  Komer  als  runde  glatte  oder  faltige 
USschen  mit  gelber  Hülle  darstdlen.  Setzt  man  den  durch  ÄtzkaK 
ausgedehnten  KSmem  Alkohol  und  verdünnte  Schwefelsäure  zu,  so 
erscheinen  sie  als  leere  eingeschrumpfte  Bläschen  mitweinrother 
bis  rolhbrauner  Hülle. 

Auch  die  Inhaltsschlauche  lassen  sich  als  hoUe  GebQde  dar- 
stellen» wenn  man  sie  mit  rerdünnter  Schwefelsäure  und  CUorzink- 
jod  und  hierauf  mit  Jodalkohol  behandelt  Sie  stellen  sich  dann  dar 
als  goldgelbe  leere»  contrahirte  gefaltete  Schläuche»  worin  die  blaft- 
gelben  Bläschen  stecken»  die  noch  hie  und  da  einen  spärlichen  blaft- 
violetten  oder  blauen  Inhalt  fuhren,  ßie  so  behandelten  Inhaltsmassea 
gewähren  einen  ungemein  sehdnen  und  höchst  belehrenden  Anblick» 
besonders  dann»  wenn  man  sie  am  Objeetträger  roDen  läfit 

In  Kupferoxydammoniak  quellen  Schläuche  und  Zellwände 
ungeheuer  auf  und  entziehen  sich  der  Beobachtung;  die  Korner 
werden  zu  gefalteten  hohlen  Formen  von  weifter  Farbe. 

Chromsäure  löst  Schläuche  und  Kömer;  setzt  man»  bevor 
noch  vollkommene  Lösung  eingetreten  ist,  Alkohol  zu»  so  lassen  sich 
beide  als  hohle  Gebilde  darstellen ;  die  Bläschen  (Kömer)  zeigen  hie 
und  da  in  ihrem  Innern  Molecularkömchen  in  lebhafter  Bewegung. 

Läßt  man  der  Länge  nach  halbirte  Wurzelstücke  durch  mehrere 
Tage  in  einer  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  liegen  und 
untersucht  dann  Schnitte  aus  ihnen»  so  findet  man  die  Inhaltsschläuche 
blaßbraun  gefärbt»  die  Kömer  und  die  ZeBwände  farblos.  Zusatz  von 
Chlorzinkjod  färbt  die  letzteren  gelblich»  die  Schläuche  rothbraun  mit 
gelbbraunem  Saume»  die  Kömer  darin  violett;  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  werden  Zellwände  und  Kömer  schön  Uau»  die 
Schläuche  gelb ;  die  ersteren  erscheinen  hiebei  fein  porös.  In  con- 
centrirter  Schwefelsäure  nehmen  die  Schläuche  eine  Uaßgelbe 
Farbe  an  und  quellen  so  wie  die  darin  eingebetteten  Körner  auf.  Die 
Quellung  der  letzteren  ist  aber  bedeutender  als  jene  der  Schläuche, 
deßhalb  treten  sie  papillenartig  über  die  Oberfläche  der  Schläuche 
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hatfw.  Setzt  man  non  Jodsolation  za,  so  fSrben  sieh  die  Sehläuche 
und  die  »1  Blasen  ausgedehnten  Komerhüllen  gelb;  letztere  zeigen 
eine  doppelte  Contour  und  nmschlieAen  nicht  selten  eine  blaftriolette 
FIfissigkeit  Im  Gesichtsfelde  treten  zahlreiche  blaue  Flocken  auf. 

Legt  man  Schnittblättchen  zuerst  in  Jodsolution  und  dann  in 
coneentrirte  Schwefelsäure,  so  stellen  sich  die  Inhaltsmassen  der 
Zälen  als  eontrahirte  goldgelbe  Schläuche  dar»  worin  die  dunkel- 
Tioletten  gelbbraun  umsäumten  Komer  eingelagert  sind. 

Durch  mehrere  Wochen  in  concentrirtem  Alkohol  liegen  gelas- 
sene Wurzelstücke  zeigten  unter  Alkohol  in  den  Zellen  eine  homo-« 
gene  flüssige  Hasse;  eingetrocknet,  gelbliche  glasige  Klumpen  mit 
oder  ohne  Kömer,  die  gleich  den  kaum  unterscheidbaren  Zellwänden 
am  Querschnitte  faltig  waren.  Eisenchlorid  entfaltete  sofort  die 
ZeDen,  ihre  farblosen  Wandungen  wurden  sichtbar  und  umgaben 
graogrOne  homogene  Schläuche  (mit  oder  ohne  Komer).  Tangen- 
tialaehnitte  zeigten  deutlich,  daft  jeder  Schlauch  eine  farblose  AuAen« 
Schicht  besafi,  innerhalb  welcher  häufig  ein  zweiter  blau  gefärbter 
SeUauch  eingeschlossen  war.  In  Wasser  losten  sich  die  Schläuche, 
die  Wandungen  und  Körnchen  erschienen  gelblieh.   Bei  langsamer 
Einwirkung  des  Wassers  zerfielen  die  Schläuche  in  ihrem  Innem  in 
moiecolare  Kömchen  und  erhielten  dadurch  ein  graues  Aussehen,  die 
Kömer  waren  Ton  der  grauen  feinkonugen  Masse  leicht  bedeckt, 
liegen  also  innerhalb  der  Schläuche.  Stärkerer  Wasserzusatz  loste 
die  Schläuche  derart,  daft  sie  sich  wie  zusammengefaltete  Blasen 
Ton  innen  nach  außen  entfalteten  und  ziemlich  lange  eine  gelbliche 
AußenhfÜle  unterscheiden  lieAen,  die  sich  schließlich  auch  löste. 

Zusatz  Ton  Eisenchlorid  bewirkte  einen  feinkörnigen 
sehmutzig^rttnen  Niederschlag  unter  dem  Deckglase.  Manche  Kömer 
verhielten  sich  zu  Wasser  gerade  so  wie  die  Schläuche,  die  übrig- 
bleibenden färbten  sich  durch  Jodsolution  violett  mit  goldgelber 
Hulle.  Häufig  sah  man,  wie  sich  das  violette  Korn  aus  der  gelben 
Hfille  htfausschälte. 

Die  bisher  mitgetheilten  Erscheinungen,  welche  der  Zellinhalt 
der  Schwarzwurz  nach  Behandlung  mit  verschiedenen  Agentien 
bietet,  werden  uns  erlauben,  einen  Schluß  auf  seine  chemische  Natur 
KU  ziehen.  In  der  lebenden  Parenehymzelle  stellt  derselbe  eine  farb- 
kse  homogene  Flüssigkeit  dar,  in  welcher  bei  gewissen  Wurzeln 
körnige  Bildungen  vorkommen.  Eingetrocknet  bildet  er  homogene 
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glaiige  Klumpen  oder  ScUaaehe,  wdAt  m  Wavcf 

Muren  und  Ätzalkalien  sieh  lösen,  in  ietiteicn  ait  aeM«  g«»« 

Farbe,  und  welche  durch  Eisensalriosongen  grin  bis  tiefUM.  d«^ 

doppeltchromsaures  Kali  braun  geßribt  werd»  bis  arf  eine 

Schichte,  welche  farblos  bleibt  und  der  Einwirimg  der 

mittel  Jüngere  Zeit  widersteht. 

ßurch  starken  Alkohol  yerdichtet  sich  die  Flissq^eit  ahme 
Löftlichkeit  in  Wasser  zu  yerlieren;  die  Losong  eiAlgt  *«■» 
innen  nach  auAen.  Die  innerhalb  derSchttncbe,  ondiwarfcsl  dorek- 
«US  in  derer  peripherischen  Schicht  eingebetteten  Köm«  smd  hm 
geringeren  Theile  in  Wasser  löslich,  zum  gröAeren  Tbefle  jcdoci  jn 
Wasser  unlöslich;  alle  besitzen  eine  Hülle,  welche  sieb  gan»  wie  4ie 
Hölle  der  hihaltsschlSuche  verhält,  während  das  eigendicbe  Kon  alle 
Kigenschaflen  des  Amylums  zeigt. 

In  Berg's  pharmac.  Waarenkunde  Ed.  IL  1887,  pag.  »1  htÜi 
es  von  ßadiof  Symphyti:  Das  Parenchym  der  Rinde,  mmal  aber  in 
den  Markstrahlen  enthält  sehr  viel  Pflanzenschleim,  aber  kein  Am^mni 
so  dafl  sich  die  Wurzel  durch  Jod  nur  braun  GAt  Sie  ealhä^ 
Pflanzenschleim,  Asparagin,  Zucker,  Gerb-  und  Gallussäure.  Nach 
C.  Schmidt  enthalten  die  Zellen  der  Wurzel  Stärkekömer  und  » 
Zucker  (Iberführbaren  Schleim. 

Mit  diesen  Resultaten  der  chemischen  Analyse  stimmen  die  oben 
mitgetheilten  mikrochemischen  Erscheinungen  recht  wohl  uberein. 
Der  wesentlichste  Inhalt  aller  Parenchymzellen  wird 
von  einem   Gerbstoff  (oder  einer  glycosiden  Substanz)  wahr- 
scheinlich in  inniger  Mengung  mit  Pflanzenschleim  gebildet,  welcher 
letzterer  überdies  vorzüglich  in  der  Peripherie  zu  einer  förmlichen 
Schicht  sich  ansammelt  und  so  gleichsam  eine  Hufle  um  den  übrigen 
Zelleninhalt  bildet.   In  dieser  Schleimschicht  sind  auch  die  Amylum- 
komer  eingebettet,  welche  eine  deutliche  Hülle  besitzen,  die  wenig- 
stens zum  Theile  ebenfalls  aus  Schleim  zu  bestehen  scheint.  Inter- 
essant ist  die  Thatsache,  daß  manche  dieser  Körner  ganz  sowie 
die  Schläuche  im  Wasser  zerfallen  und  sich  lösen,   eine  Ei- 
8clie,nung,  welche  ich  an  den  Stärkekömern  sonst  ganz  gleichenden 
BiJdungen  zahlreicher  anderer  unterirdischer  Pflanzentheile  zu  beob- 
acfiten  Gelegenheit  hatte.  Entweder  ist  hier  die  Amylumsubstanz  in 
kaltem  W  asser  löslich  oder  diese  Körner  bestehen  ganz  aus  einem 
dem  Amylum  sehr  nahe  stehenden  Schleime. 
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Die  in  manchen  Zellen  beobaehtete  begrenzte  Blaufärbung  der 
Inl&alismasse  durch  Eisensalzlosungen  dürfte  dahin  zu  deuten  sein, 
.  daA   hier  zwei  Gerbstoffsubstanzen  innerhalb  einer  und  derselben 
■  ZeUe  Torkonunen.  Die  in  den  Parenchymzellen  nur  spärlich,  in  den 
Cambiumzelien  dagegen  als  ausschließlicher  Inhalt  Yorkommende  fein- 
körnige, in  Wasser  nur  theilweise  losliche,  durch  Jodsolution  gold- 
gelb sich  färbende  Masse  dürfte  endlich  zum  großen  Theile  deni 
Asparagin  (Cg  Hi«  N4  0$  -f  ^ HO)  angehören. 

Sehr  ähnlieh  verhält  sich  der  Inhalt  der  Parenchymzellen  in  der 
\¥nntl  und  dem  Wurzelstocke  Ton  Krameria  iriandra  R.  et  P. 
CXadix  Raianhae)  9. 

Unter  öl  findet  man  hier  in  jeder  Zelle  einen  rothlich*gelben 
Ibomogenen  faltigen  Schlauch,  welcher  farblose  Korner  einschließt. 
In  Eisensalzlosungen  zerfallen  die  Schläuche  sogleich  in  feine  blaue 
Koomehen,  wobei  jedoch  die  peripherische  Schicht  stark  aufgequollen, 
byaKn  erscheint  und  die  farblosen  Korner  eingebettet  enthält  Ein- 
zelne der  letzteren  yerhalten  sich  in  Eisensalzlösungen  wie  die 
SeUäuehe,  indem  sie  in  eine  blaue  feinkörnige  Masse  zerfallen,  die 
Ton  einem  farblosen  hyalinen  Hof  umgeben  ist  In  Wasser  und  ver- 
dünntem Alkohol  lösen  sich  die  Schläuche;  Jodsolution  färbt  die 
Körner  violett  bis  auf  einen  feinen  gelben  Randsaum.  Zusatz  von 
l^enchloridlösung  färbt  die  Zellwände  schmutzig-gelbgrün  und  läßt 
im  Gesichtsfelde  einen  flockigen  schwarzblauen  Niederschlag  er- 
sehetnen. 

Kalilauge  löst  den  ganzen  Inhalt  mit  gelber  oder  rothbrauner 
Farbe  und  färbt  die  Zellwände  gelb;  auf  Zusatz  von  Jodsolution  und 
verdünnter  Schwefelsäure  werden  letztere  hellgelb,  während  in  den 
Zellen  und  im  Gesichtsfelde  blaue  Flocken  schwimmen. 

Ku pf  er oxyd -Ammoniak  löst  die  Schläuche  mit  rothbrauner 
Farbe;  die  Körner  quellen  stark  auf  und  werden  weiß;  einzelne 
werden  gelb,  rothbraun  oder  schwach  rosenroth  gefärbt  Die  Zell- 
winde  erscheinen  intensiv  gelb  oder  rothbraun. 

In  Chlorzinkjod  färben  sich  die  Schläuche  gelblich,  zerfallen 
jedoeh  bald  in  eine  graue  feinkörnige  Masse.  Die  Kömer  werden 


*)  Dea   Bau   derselben  beechreibt  0.   Berg   I.  c.    p«g.  66  IT.  Abbildnng-  in  dessen 
AnaC.  Atlas  zur  pbamac.  Waarenk.  Berlin,  1863,  Taf.  V. 
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unter  starkem  Auffiuellen  blau  mit  äußerster  blasserer  Schiebt,  die 
sich  entfaltet»  o£fnet  und  einen  tiefblauen  Kern  heraustreten  laftt 

Die  Körner  sind  theils  einfach»  rund,  rundlich-viereckig«  oft  mit 
kleinem  gelblichen  Fortsatz,  farblos,  0*001 — O-OOS  Lin.  im  Dureh- 
messer, in  einxelnen  Wurzelstficken  flaschenformig  oder  ganz  unre-s 
gelmäftig,  größer,  0*00S — 0*008  Lin.  im  Durchmesser;  theils  eooH 
ponirt  zu  2 — 3. 

Auch  in  der  Krameria-W^rzel  bildet  ein  Gerb  stoff,  gemetgt 
mit  Schleim  und  einem  Chromogen  den  wesentlichsten  Inhalt 
der  Parenchymzellen.  Doch  ist  hier  der  Gerbstoff  nicht  allein  formlos, 
in  der  frischen  Pflanze  unzweifelhaft  als  ZellflQssigkeit  vorhanden» 
sondern  er  bildet  einen  Theil  der  beschriebenen  Kömer,  welche  sich 
durch  Löslichkeit  in  Wasser,  Färbung  durch  Eisensalzlösungen,  so 
wie  durch  Kupferoxyd-Ammoniak  von  den  übrigen  alle  Eigenschaften 
des  Starkmehls  zeigenden  Körnern  unterscheiden  und  Hartig's 
Gerbmehlkörnchen  darstellen. 

Auf  die  Beziehung  dieser  Bildungen  zum  StSrkmehl  werde  ich 
später  ausführlich  zu  sprechen  kommen. 

Der  Wurzelstock  von  Polyganum  Bütarta  L  i  n.  (Radix  Bütar^ 
iae)  ist  meist  «S-förmig  gekrümmt,  am  unteren  Ende  abgestorben  (ab- 
gebissen), am  oberen  Ende  mit  den  Resten  oberirdischer  Stengel  und 
Blattstiele  versehen.  Von  oben  nach  unten  ist  er  flachgedrückt  (die 
obere  Fläche  nierenförmig  vertieft,  die  untere  convex),  außön  braun- 
roth,  quergeringelt,  schuppig,  mit  zahlreichen  dünnen  ästigen  Neben- 
wurzeln und  langen  gegliederten  Stolonen  besetzt,  am  Querschnitte 
weiß,  fleischig,  rasch  fleischroth,  dann  rothbraun  werdend. 

Der  Querschnitt  des  unteren  Endes  ist  kreisrund  und  zeigt  einen 
einfachen  Kreis  brauner  Geiaßbündel ;  jener  des  oberen  Endes  ist 
nierenförmig;  beide  reagiren  deutlich  sauer. 

Getrocknet  wird  der  Wurzelstock  hart,  brüchig,  mehlig,  am 
Bruche  röthlich.  Der  im  Handel  vorkommende  ist  außen  braun  und 
glatt,  von  allen  Anhängen  (Nebenwurzeln,  Stolonen,  Schuppen) 
befreit. 

In  den  rundlichen  dünnwandigen  ^Zellen  der  Mittelrinde  und  des 
Markes  des  frischen  Wurzelstockes  findet  sich  als  Inhalt  eine 
trübliche  schleimige  feinkörnige  Flüssigkeit  mit  zahlreichen  farblosen 
einfachen,  meist  länglichen,  eiförmigen,  ellipsoidischen,  bimförmigen, 
stabförmigen  Körnern  von  0-003  Lin.  im  Durchmesser. 


über  das  YorkomniMi  tob  Gerb-  «ad  Terwtndtea  Stoffen  etc.  167 

Betraehtet  man  dflime  Schnitte  unter  Glycerin,  dem  man 
einen  Tropfen  einer  Eisensalzlosung  zugesetzt  hatte»  so  sieht  man, 
daft  der  flüssige  Zellinhalt  eine  blaue  Farbe  annimmt;  in  gewissen, 
za  netzförmigen  Complexen  rerbundenen  Pareochymzelien  färben  sich 
auAerdem  die  darin  suspendirten  Körner  blau,  in  den  übrigen  Zellen 
bleiben  diese  farblos  oder  nur  einzelne  nehmen  eine  blaue  Farbe  an. 
Die  Zellwände  bleiben  farblos,  dagegen  färbt  sich  eine  feine  iouerste 
Aosfcleidung  derselben,  welche  den  Zelleninhalt  8chlauchf5rmig 
umgibt,  ebenfalls  blau. 

In  Wasser  suspendirte  Schnitte  lassen  auf  Zusatz  ron  Eisen- 
Titriollasung  einen  feinkornigen  indigoblauen  Niederschlag  innerhalb 
imd  aoAerhalb  der  Zellen  erkennen.  Man  sieht  deutlich,  namentlich 
an  den  aus  den  Zellen  herausgefallenen  Kdmem,  daft  Tiele  derselben 
in  eine  bhuie  feinkörnige  Masse  zerfallen. 

Unter  Jodsolution  trifft  man  in  allen  Zellen  blos  yiolette  oder 
blaue  Komer  neben  spärlichem  feinkornigen  goldgelben  Inhalt  an. 
Die  Zellwande  erscheinen  dünn,  blaftgelblich. 

In  Kalilauge  färbt  sich  der  Schnitt  schön  guttigelb;  unter 
dem  Mikroskope  sieht  man  den  Inhalt  gelöst;  Zusatz  ron  Chlorzinkjod 
oder  Jodalkohol  färbt  den  Zellinhalt  blutroth.  In  den  Zellen  bemerkt 
man  die  blutroth  gefärbten  ausgedehnten  Hüllen  der  Korner.  Die  Zell- 
wände sind  ungeheuer  aufgequollen,  geschichtet,  farblos. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  färbt  alle  Zellwände 
gelblich  oder  gelbbraun,  den  Zellinhalt  tiefbraun;  Cuoxam  letzte- 
ren tief  rothbraun.  Läßt  man  halbirte  Stücke  des  Wurzelstockes 
durch  mehrere  Tage  in  einer  Eisenchloridlosung  maceriren,  so 
nehmen  sie  fast  durchaus  eine  schwarze  Farbe  an.  Der  frische  Quer- 
schnitt erscheint  dann  indigbiau.  In  den  Zellen  sieht  man  unter  öl 
einen  blauen  Schlauch  oder  Klumpen,  der  je  nach  den  Zellen  farblose 
oder  blaue  Komer  einschlieftt  In  Wasser  lösen  sich  die  Schläuche 
und  blauen  Komer  sofort,  überdies  aber  auch  yiele  der  farblosen. 
Zusatz  Ton  Kalilauge  färbt  die  blauen  Zellwände  rothbraun.   . 

Nach  Stenhouse  enthält  der  Wurzelstock  Ton  Polygonum 
Büioria  Eicheagerbsäure  und  Gallussäure  neben  Amylum.  Den 
mitgetheilten  Reactionserscheinungen  gemäß,  ist  der  Gerbstoff  hier 
in  allen  Zellen  als  Flüssigkeit  enthalten ,  außerdem  aber  geformt  in 
dem  Stärkmehle  yollkommen  analogenKomern  in  gevrissen  netzförmig 
im  Parenchym  Tertheilten  Zellen  und  endlich;  wie  es  seheint,  auch  als 
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zellwandbildendes  Element.  Die  in  den  fibrigen  Parenchyrnzellen 
neben  flüssigem  Gerbstoff  vorkommenden  Korner  sind  zweifellos 
Stärkmehlkörner  bis  auf  jene,  welche  in  Wasser  sieb  lösen  und  mög- 
licherweise aus  Pflanzenscbleim  bestehen. 

Dünne  Schnitte  aus  der  Wurzel  des  Granatbaumes  ^) 
(^Punica  Granatum  Lin.)  unter  öl  betrachtet»  zeigen  in  allen  Ele- 
mentarorganen der  Rinde,  mit  Ausnahme  des  Korks,  der  Stein-  und 
Krystallzellen ,  des  Cambiforms  und  des  Cambiums  farblose,  einer 
braunen  bröckligen  Masse  eingelagerte  Körner  TOn  0*0006 — 0*0018 
Linien  im  Durchmesser. 

Die  Zellwände  erscheinen  gelblich,  in  den  äußeren  Rindenpar- 
tien stärker  als  in  den  inneren.  Zusatz  von  Eisensalzlösung  be- 
wirkt eine  Blauförbung  des  Zellinhaltes. 

Unter  Wasser  sind  die  Zellwände  gelb,  aufgequollen,  der  Zeli- 
inhalt  ist  in  Lösung  begriffen,  so  daß  schließlich  in  den  Zellen  nur 
spärliche  Molecularkörnchen  zurückbleiben. 

In  Kalilauge  färbt  sich  der  Schnitt  sofort  schön  gelb,  dann 
allmählich  gelbroth  bis  rothbraun;  diese  Färbung  rührt  Ton  der  Lo- 
sung des  Zellinhaltes  her;  im  Gesichtsfelde  treten  gelbe  Flocken 
auf.  Die  Zellwände  färben  sich  gelb  bis  rothbraun,  die  Intercellu- 
larsubstanz  ist  stark  aufgequollen,  röthlich-gelb. 

In  Ätzammoniak  dehnt  und  entfaltet  sich  das  Schnittblätt- 
eben  und  nimmt  eine  schön  gelbe  Farbe  an.  Der  Zellinhalt  löst  sich 
bis  auf  spärliche  Molecularkörnchen  Yollkommen  auf;  die  Zellwände 
werden  blaßgelb.  Setzt  man  Jod  und  Schwefelsäure  zu ,  so  nehmen 
die  letzteren  eine  schön  blaue  Farbe  an.  Eine  gleiche  Färbung  be- 
wirkt Chlorzinkjod  unter  starkem  Aufquellen  der  Zellmembranen, 
während  die  Intercellularsubstanz  nicht  aufquillt  und  farblos  bleibt 

In  einem  Tropfen  Eisenyitriollösung  färben  sich  die 
Schnitte  sofort  schön  indigblau.  In  allen  ZeUen  der  Rinde,  mit  Aus- 
nahme der  oben  bezeichneten,  erscheinen  kleine,  ellipsoidische,  abge- 
rundet dreieckige  oder  eiförmige ,  tief  blaue  Körnchen,  die  sich  all- 
mählich mit  blauen  Flocken  lösen,  während  im  Gesichtsfelde  blaue 
feinkörnige  Streifen  auftreten.  Die  Zellenwände  iärben  sich  nicht 
blau.  Läßt  man  Kalilauge  einwirken,  so  werden  die  noch  nicht  ge- 


0  DU  anatomische  DarsieiluBg  der  Wurzelrinde  bei  Berg  I.  c.  Taf.  XL. 
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iMten  Körnchen  braunroth  und  losen  sieh  zam  Theil  mit  braunrother 
FiEurbe;  die  Zellenwände  färben  sich  bräunlich-gelb. 

In  Jodsolution  erscheint  der  Zellinhalt,  wie  in  Wasser, 
groAtentheils  gelost ,  nur  in  einzelnen  Zellen  der  Mittelrinde  finden 
sieh  spärliche  blaue  Körnchen;  ein  gleicher  Inhalt  tritt  in  vielen 
Zellen  des  Bastparenchyms  und  im  Holzparenchyme  auf.  Die  Zell- 
wände  der  Rinde  sind  blaßgelb,  jene  des  Holzes  goldgelb;  in  vielen 
Spiroiden  machen  sich  blafigelbe  Füllzellen  bemerklich. 

In  verdünntem  Alkohol  lost  sich  der  Zellinhalt  zum  größten 
Theil;  setzt  man  Eisenvitriol  zu,  so  erscheint  im  Gesichtsfelde  ein 
feinkörniger  blauer  Niederschlag;  die  innerste  Zellhautschicht  ist  in- 
digblau  geftrbt 

Kocht  man  dünne  Schnitte  in  Alkohol,  so  färben  sie  sich  gelb- 
lich; die  Intercellularsubstanz  erscheint  farblos,  die  Zell  wände  gelb- 
lieh, beide  f&rben  sich  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  Coche- 
nilleavszug  weinroth. 

Essigsäure  wirkt  wie  Ammoniak  lösend  auf  den  Zellinhalt,  die 
Zellwände  sind  aber  farblos. 

In  verdünnter  Schwefelsäure  quellen  die  Zellwände  stark 
auf,  werden  hyalin  und  beim  Erwärmen  löst  sich  die  primäre  Zell- 
membran (Intercellularsubstanz)',  die  Korkzellen  werden  blaßbraun; 
auf  Zusatz  von  Chlorzinkjod  färben  sich  die  dünn  gewordenen  Zell- 
wände blau,  die  Reste  der  Intercellularsubstanz  blaßblau.  Der  Inhalt 
der  Mittelrindezellen  zieht  sich  als  graugelber  Schlauch  in  toto 
von  der  Zellwand  ab;  Jodalkohol  färbt  ihn  gelbbraun,  zum  Theil 
schwarzblau. 

Den  angegebenen  Reactionserscheinungen  gemäß,  bildet  ein 
Gerbstoff  den  wesentlichsten  Inhalt  in  den  meisten  Gewebs-Elemen- 
ten  der  Granatwurzel,  namentlich  ist  die  Rinde  reich  daran,  im  Holz- 
korper  ist  er  auf  die  Markstrahlen  und  das  Holzparenchym  beschränkt. 
Dieser  Gerbstoff  tritt  hier  theils  als  Gerbmehl  neben  spärlichem  Amy- 
lum,  also  geformt,  theils  formlos,  als  eine  die  körnigen  Bildungen  um- 
schließende braune  Hasse  auf.  Als  letztere  allein  findet  er  sich  in 
einzelnen  Parenchym-  und  in  den  Cambiformzellen. 

Der  Gerbstoff  scheint  hier  mit  einem  Farbstoffe  harzartiger 
Natur  im  Zusammenhange  zu  stehen. 

Außer  als  Zellinhalt  tritt  er  aber  auch  als  zell  wand  bil- 
dendes Element  in  der  Granatwurzel,  und  zwar  in  den  Korkzellen 
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derselben  auf.  Diese  Zellen  sind  von  der  Fläche  gesehen,  polygonal, 
in  radialer  Richtung  zusammengedrückt »  und  auf  ihrer  Innenwand 
mit  einer  farblosen»  glasigen,  von  Porencanalen  durchsetzten  Yer- 
dickungsmasse  Yersehen,  Letztere  zeigt  nach  Behandlung  mit 
Salzsaure  einen  deutlichen  Schichtenbau  und  nimmt  durch 
Eisensalzlösungen  eine  indigblaue  Farbe  an. 

Auch  die  innerste  Auskleidung  aller  gerbstoSluhrenden  Zellen 
scheint,  der  oben  angeführten  Erscheinung  nach  Behandlung  mit 
Alkohol  und  Eisenvitriol  gemäß,  wesentlich  aus  Gerbstoff  zu  bestehen. 

Die  Granatwurzel  gebort  also  zu  den  sehr  gerbstoffreichen 
Pflanzentheilen.  In  der  That  weisen  alle  Analysen  derselben  einen 
ansehnlichen  Gehalt  an  Gerbstoff  nach.  So  fand  Wackenroder 
darin  21-92  Pct,  Cenedella  10-4Pct.  Gerbstoff  neben  4*0  Gallus- 
säure. Nach  Stenhouse  fehlt  Gallussäure,  es  findet  sich  yielmekr 
in  der  Granatwurzel  ein  eigenthümlicher  Gerbstoff,  der  unter  anderen 
mit  essigsaurem  Eisen  einen  purpurrothen  Niederschlag  geben  soll. 
Die  mikrochemische  Anwendung  dieses  Mittels  gab  mir  jedoch  stets 
nur  eine  schwarzblaue  Färbung. 

In  der  Wurzel  Yon Poeonia  ofßcinaliB  Lin.  erscheinen  unter  öl 
sämmtliche  Zellwände  (bis  auf  jene  des  Periderms,  der  Steinzellen 
und  Spiroiden)  farblos;  eben  so  der  Zellinhalt.  —  Setzt  man  einen 
Tropfen  Eisenvitriol  zu,  so  sieht  man,  daß  einzelne  Zellen  sofort 
blau  werden;  es  ist  zunächst  eine  feinkörnige,  graue  Inhaltsmasse  und 
ein  sie  umschließender  Innenschlauch,  welche  diese  Farbe  annehmen; 
später  bläuen  sich  auch  die  in  ersteren  eingebetteten  einfachen  oder 
zu  2 — 3  componirten  Körner  und  zwar  bald  alle,  welche  in  einer 
Zelle  enthalten  sind,  bald  nur  mehr  weniger  zahlreiche.  Es  geboren 
hieher  die  Zellen  der  äußersten  Schicht  der  Mittelrinde,  tangentiale 
Zellreihen  der  übrigen  Mittelrinde,  vereinzelte  Zellen  der  Innenrinde, 
die  Markstrahlzellen ,  uud  zerstreut  stehende  Zellen  des  Markes.  In 
den  übrigen,  zwischen  diesen  Gerbstoffzellen  liegenden  Gewebs- 
elementen  färbt  sich  nur  die  feinkörnige  Grundmasse  blau,  die  Kör- 
ner bleiben  farblos.  Zuweilen  sieht  man  aus  den  Zellen  herausgefal- 
lene, die  Kömer  umschließende  Klumpen,  welche  in  das  Bereich  der 
Eisensalzlösung  kommend,  sofort  unter  Blaufärbung  in  Molecularköm- 
chen  zerfallen. 

In  Wasser  lösen  sich  die  Körner  der  Gerbstoffzellen,  eben  so 
in  Eisenvitriollösung,  wobei  sie  unter  Blaufärbung  in Molecular» 
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köinchen  zerfallen;  aber  aucb  riele  der  übrigen,  nicht  durch  Eisen- 
salze sieh  blan  färbenden  Körnchen  sind  in  Wasser  löslich.  Man  sieht 
dieses  besonders  deutlich  an  Schnitten,  die  man  aus  einem  in  Eisen- 
Titriol  maeerirten  Stucke  angefertigt  hatte.  Ein  derartig  behandeltes 
Wurzelstuck  ist  schwarz,  .an  frischen  Schnittflächen  indigblau.  Die 
Zeihrände  und  der  Inhalt  der  oben  bezeichneten  Zellen  sind  blau  ge- 
färbt; die  Körner  der  übrigen  Zellen  sind  farblos  geblieben.  Läßt  man 
nim  einen  Tropfen  Wasser  einwirken ,  so  überzeugt  man  sich  leicht 
ron  der  stattfindenden  Lösung  rieler  der  farblos  gebliebenen  Körner. 
Jodsolution  färbt  die  Körner  aller  Zellen  violett;  Chlorzink- 
jod blau  unter  starkem  Aufquellen  und  schließlicher  Lösung. 

Die  Pfingstrosenwurzel  ist  also  sehr  reich  an  Gerbstoff. 
Mit  Ausnahme  der  rerholzten  und  rerkorkten  Elemente  scheint  er  zu- 
niehst  in  aDen  übrigen  Zellen  als  Hauptbestandtheil  der  Grundmasse 
(Protoplasma)  aufzutreten;  er  bildet  in  gewissen  (oben  näher  bezeich- 
neten) Zellen  als  Gerbmehl  den  Hauptinhalt  und  betheiligt  sich  end- 
lich aueh  an  der  Zusammensetzung  der  Zellwand.  Nächst  dem  Gerb- 
stoff tritt  als  Torwaltender  Bestandtheil  des  Zellinhaltes  Stärk- 
mehl auf.  Morin  fand  in  dieser  Wurzel  außer  Stärkmehl  und  Gerb- 
stoff noch  Fett,  Gummi,  Zucker  und  eine  stickstoffhaltige  Materie. 
Fett  konnte  ich  nirgends  mikroskopisch  nachweisen;  der  Zucker 
durfte  einer  anderen  Vegetationsperiode  angehören,  die  oben  be- 
sehriebenen,  in  Eisensalzlösungen  unyerändert  gebliebenen,  in  Was- 
ser loslichen  Kömer  könnten  möglicherweise  aus  Gummi  bestehen. 

Der  Wurzelstock  von  Saxifraga  crassifolia  Lin.  (Megasea 
erassifolia  Haw.)  besitzt  getrocknet  am  Querschnitte  eine  blaß- 
rosenrothe  Farbe  und  ist  sehr  mehlig.  Alle  Zellen  sind  mit  einfachen 
länglichen,  eiförmigen,  seltener  runden  opaken  Körnern,  die  häufig  an 
einem  Ende  kurz  bespitzt  sind,  gefQllt.  In  Wasser  lösen  sich  viele 
derselben  sofort  unter  körnigem  Zerfall  auf,  einige  werden  hohl, 
indem  sich  nur  der  Inhalt  löst  und  durch  die  Hülle  nach  außen 
diffondirt.  Setzt  man  Eisenyitriollösung  zu,  so  färben  sich  viele 
▼nnderschön  blau,  zunächst  die  in  Lösung  begriffenen  sehr  intensiv; 
gleiehzeitig  werden  auch  die  bis  dahin  farblosen  Zellwände  blau;  im 
Gesichtsfelde  treten  reichlich  blaue  Flocken  auf.  Jodsolution  färbt 
•Be  Körner  violett. 

Ein  prachtvolles  Bild  gewährt  ein  feiner  Schnitt  aus  dem  in 
Eisenchlorid  maeerirten  Wurzelstocke.   Alle  Zellwände  sind  schön 
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blau ,  wie  nach  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure ,  fast 
durchaus  blau  gefärbte  Körner  einschließend.  In  rerdünntem  Alko- 
hol losen  sich  die  Kömer  zum  Theil  auf;  durch  Clorzinkjod 
zerfallen  sie  in  ihrem  Innern  in  eine  feinkornige  grau-  bis  rothbraune 
Masse,  welche  deutlich  Ton  einer  farblosen  Hülle  umschlossen  ist. 
Zusatz  Ton  Jodsolution  zeigt  in  ihrer  Umgebung  eine  blaue  streifige 
Flüssigkeit»  die  Hülle  erscheint  faltig,  ausgebuchtet,  zackig,  yiolett. 
Unter  öl  sieht  man  in  den  Zellen  (oder  aus  ihnen  herausgefallen  und 
im  Gesichtsfelde  sich  herumtreibend)  rundliche  farblose  oder  blaft« 
röthliche  Klumpen,  yollgepfropft  Ton  Kornern,  welche  Yacuolen  gleich, 
den  Klumpen  das  Aussehen  von  mit  Keimkörnern  gefüllten  Infusorien 
geben.  Auf  Zusatz  vonEisenritriol  zerfallen  diese  Klumpen  sofort 
unter  Blaufärbung  in  Molecularkornchen;  ein  gleiches  thun  auch  die 
meisten  Körner,  oder  dieselben  färben  sich  bloß  tiefblau  ohne  zu 
zerfallen. 

Chlorzinkjod  und  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
färbt  die  Inhaltsklumpen  rothbraun;  Kalilauge  löst  sie  mit  der* 
selben  Farbe. 

Der  Wurzelstock  von  ScLxifraga  crassifoUa  gehört  nach  dem 
Mitgetheilten  zu  den  gerbstofireichsten.  Der  Gerbstoff  bildet  hier* 
nicht  blos  den  fast  ausschließlichen  Zellinhalt,  als  Gerbmehl 
Hartig's,  sondern  er  betheiligt  sich  auch  hier  unzweifelhaft  an  der 
Zusammensetzung  der  Zellwandung.  Im  frischen  Wurzel- 
stocke tritt  eine  farblose  etwas  schleimige  Flüssigkeit,  welche  die 
Gerbmehlkörner  enthält  und  durch  ihre  Blaufärbung  mit  Eisensalz- 
lösungen als  eine  Gerbstofflösung  sich  kundgibt,  auf.  Im  getrockneten 
Zustande  stellt  sie  die  oben  beschriebenen  Inhaltsklumpen  dar.  Die 
Gerbmehlkörnchen  scheinen ,  wie  die  beschriebenen  Reactions- 
erscheinungen  zeigen,  eine  Hülle  zu  besitzen,  die  wesentlich  aus 
Amylum  besteht  und  einen  von  dieser  umschlossenen  Inhalt,  der  ein 
Gemenge  von  Stärkesubstanz  und  Gerbstoff  darstellen  dürfte. 

Eben  so  gerbstoffreich  sind  auch  die  übrigen  Theile  dieser 
Pflanze  0- 

In  den  Parenchymzellen  der  Wurzel  yon  Sanguisorba  offiei- 
nalis  Lin.  erscheinen  unter  öl  gelbe  und  farblose  Inhaltsklumpen 


^)  Folia  chartam  nigro  maculant  per  exHeetUionem.  Oec.  Prodr.  IV,  pag.  tf7. 
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und  ans  den  Zellen  herausgefallene  derartige  Massen,  welche  den 
eingetrockneten  Zellinhalt  in  toto  darstellen;  sie  umschließen 
runde  farblose  Körner  gleich  Vucuolen,  welche  sich  durch  Jodsolution 
▼iolett  färben.  In  Wasser  losen  sich  die  Schläuche  sowohl  wie  die 
meisten  Körner »  letztere ,  indem  sie  von  innen  nach  außen  körnig 
zerfallen;  ihre  Hülle  widersteht  lange.  Zusatz  von  Eisenyitriol  färbt 
die  aus  dem  Zerfall  der  Körner  und  Schläuche  stammende  feinkörnige 
Masse,  so  wie  die  nicht  gelosten  Kömer  sofort  indigblau;  nur  wenige 
der  letzteren  bleiben  ungefärbt 

Setzt  man  zu  dem  in  Öl  suspendürten  Schnittblättchen  Eisen- 
Titriol  zn,  so  zerfallen  unter  der  Einwirkung  dieses  Mittels  die  Inhalts- 
klumpen  und  Kömer  unter  Vacuolenbildung  mit  blauer,  oft  anfangs 
mit  Tioletter  Farbe.  Die  Zellwände  färben  sich  ebenfalls  indigblau, 
selbst  die  primären  (die  Intercellularsubstanz).  Verdünnter  Alkohol 
lost  die  Inhaltsklumpen. 

Der  Gerbstoff  tritt  hier  als  fast  ausschließlicher  Inhalt  in  allen 
Zellen  der  Rinde,  der  Harkstrahlen  und  des  Markes  auf;  am  reich- 
liehsten  findet  er  sich  in  den  äußersten  Schichten  der  Mittelrinde,  in 
tangentialen  Schichten  der  Innenrinde  und  in  den  Markstrahlen  abge- 
lagert Außerdem  geht  er  in  die  Zusammensetzung  der  Zellwand  ein. 
Neben  Gerbmehlköraem  kommen  in  manchen  Zellen  auch  Stärkmehl- 
komer  Tor. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  der  Wurzelstock  ron  Alche-- 
mala  vulgaris  Lin.  Die  Zellwände  werden  hier  durch  Eisensalze 
sehon  oliven-  oder  blaugrün,  durch  Kalilauge  und  salpetersaures 
Qoeeksilberoxyd  rothbraun  gefärbt.  Die  in  den  Zellen  Yorkommenden 
eomponirten,  durch  Jodsolution  sich  violett  (bis  auf  eine  farblose 
Hülle)  färbenden  Körner,  welche  sonst  alle  Eigenschaften  der  ähn- 
lichen Körner  yon  Sanguisorba  ofßcinalis  haben,  werden  in  Kali- 
lange in  ihrem  Innern  fein  granulös,  ziegelrot h,  während  ihre  Hölle 
farblos  bleibt;  in  salpetersaurem  Quecksilber  dehnt  sich  letztere  als 
farbloser  Schlauch  ungeheuer  aus ,  während  ihr  Inhalt  in  gelbe  und 
gelbbraune  Körnchen  und  Stäbchen  zerfallt. 

In  den  langgestreckten  Elementen  der  Innenrinde  findet  sich 
statt  des  körnigen  ein  formloser,  durch  Eisensalze  sich  bläuender 
Inhalt. 

Ahnliche  Verhältnisse  zeigt  auch  der  Wurzelstock  von  Spiraea 
Anmcus  Lift.,   von  Spiraea  filipendula  Lin.  und  Potentilla  recta 
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Lin.  9  doch  ist  hier  die  Zahl  der  mit  Stirkmehlkornchen  gefSUtea 
Zellen  im  Pftrenchym  der  Rinde  nnd  des  Markes  eine  ongleieh 
größere  und  die  GeriistoiEieUeft  sind  anf  netxformig  rerbundene 
Complexe  der  beiden  eben  genannten  Gewebssysteme,  so  wie  auf  die 
Harkstrahlen  besehrankt 

Die  Rh%h9(Therwnrnt\  {Rmdix  Rkei MMcamiieiJ  zeigt  mkUr 
Ol  in  den  Markstrahl*  und  den  angrenienden  Zellen  entweder  fisrb- 
lose  Klumpen  oder  einen  gelben  Sehlaneh  o3er  mehrere  gelbe 
klumpige  Massen»  oder  aber  eckige  und  rundliche  gelbe  Kömer. 
Zusatx  von  Eisenyitriol  firbt  die  Schlauehe  und  Klumpen  anfangs 
grQn»  dann  tiefblau  und  lost  sie  lugleich  unter  Vacuolenbildui^; 
wobei  in  den  Zellen  bald  blaue»  oft  ein  gelbes  oder  grünes  Bläschen 
umgebende»  bald  farblose  Kömer  lurückbleiben.  In  Wasser  losen 
sich  die  Schlfiuche  und  Tide  Kömer  sofort  lu  feinkömi^n  Massen. 
In  Glycerin  lösen  sich  erstere  nach  und  nach  mit  gelber  Faribe 
▼ollkommen  auf;  die  Markstrahliellen  treten,  ihres  Inhaltes  entledigt» 
als  rundliche  Zellen  deutiich  h^rrw.  Die  an  die  Markstrahlen  anatos- 
senden  langgestreckten  Zellen  (der  GefSftbundel)  sind  mit  farblosen» 
durch  Jodsolution  sich  Tiolett  ürbenden  Kömem  oder  mit  groften 
Krystalldrusen  gefSlIt.  Setit  man  nun  Eisenritriol  zu»  so  färben  sich 
alle  ZellwSnde  grQn»  dann  Ton  den  farblosen  Kömem  last  in  jeder 
Zelle  einige  wenige  meist  grappenweise  beisammen  stehende  tiefblau; 
alle  werden  opak. 

Sehr  schön  lassen  sich  die  Verhältnisse  Qbersehen  bei  gleich- 
leitiger  Anwendung  yon  Glycerin  und  EiseuTitrioL  Hier  löst 
das  Glycerin»  wfihrend  das  Eisen  gleichzeitig  färbt  Man  sieht  da» 
daA  die  Markstrahlzellen  einen  mit  tiefblau  gefärbten  Kömchen 
gefSllten  Schlauch  enthalten;  indem  sich  ersterer  löst»  werden  die 
letzteren  frei;  dieselben  sind  oft  partiell  grünlich  gefärbt  und 
gewöhnlich  zu  mehreren  aggregirt  Ihre  GröAe  stimmt  mit  jener  der 
Amylumkörnchen  der  benachbarten  Zellen  überein. 

Unter  Alkohol  erscheinen  in  den  Markstrahlzellen  innerhalb 
hellgelber  Schläuche  rothbraune  Kömchen  oder  Bläschen;  alles  löst 
sich  allmfihlich  mit  gelber  Farbe »  zumal  sehr  rasch  bei  Zusatz  eines 
Wassertropfens.  Eisenvitriol  färbt  dann  einen  feinkörnigen  oder 
0ockigen  Niederschlag  schwarzblau. 

In  Jodsolution  werden  die  gelben  Schlauche  in  Klumpen 
▼oller  Bläschen  oder  Vaucolen  ▼erwandelt»  zum  Theil  lösen  sie  sieh» 
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sieb  harzartig  ziehend;  die  in  Eisenvitriol  farblosen  Körner  werden 
violett  oder  blau;  manche  lösen  sich  mit  schön  blauer  Farbe,  andere 
sind  von  einer  gelben  Masse  umschlossen.  Setzt  man  Eisenvitriol  zu, 
so  färben  sich  entweder  die  Vacuolen  (Bläschen)  blau,  oder  blos  die 
Höllen  derselben ,  so  daß  mehrere  derartige  Bläschen  aggregirt  ein 
blaues  Netzwerk  mit  farblosen  Maschen  geben;  oder  es  erscheinen 
bkue  Körner  innerhalb  eines  grüngelben  Schlauches.  Kalilauge 
färbt  die  Korner  und  Bläschen  rothbraun  und  löst  sie  mit  gelbbrauner 
Farbe  auf. 

Diese  Verhältnisse  sprechen  dafür,  daß  die  bekannten  harz- 
artigen Stoffe  der  Rbabarberwurzel  einem  Gerbstoffe  ihren  Ursprung 
Terdaaken  und  daß  anderseits  dieser  zum  Stärkmehle  in  einer  ähn- 
liehen Beziehung  stehe. 

Der  Wurzelstock  von  MetiyantheB  tHfolicUa  Lin.  zeigt  nach 
der  Maeeration  in  Eisenchlorid  in  allen  Parenchymzelien  neben 
wenigen  Stärkmehlkörnchen  olivengrune  Körner  von  der  Größe  und 
(iestalt  der  ersteren  in  eine  feinkörnige  olivengrune  Masse  einge- 
bettet. 

Der  Wurzelstock  von  Rubia  tinctorum  Lin.  enthält  nach  der- 
selben Behandlung  in  allen  Zellen  der  Rinde,  mit  Ausnahme  des 
Periderms,  contrahirte  sehwarzblaue  Schläuche  und  Kömer,  in  den 
^larkstrahlen  und  Uolzparenchymzellen  tiefblaue  Körner.  Auf  Zusatz 
^on  Kalilauge  lösen  sich  die  Inhaltsklumpen  und  Körner  mit  purpur- 
rother  Farbe;  die  Zellwände,  selbst  die  primären  nehmen  dieselbe 
Farbe  an. 

Es  seheinen  hier  die  bekannten  Farbstoffe  des  Krapps  zu  den 
Gerbstoffen  in  einer  innigen  Beziehung  zu  stehen  und  außer  im 
Zeilinhalt  auch  in  den  Zellwänden  vorzukommen. 

In  den  Knollen  von  Corydalis  bulbosa  Hall,  findet  man  nach 
der  Maeeration  in  Eisenchlorid  in  den  Parenchymzelien  neben  ein- 
laehen  Amylumkörnern  einzelne  olivengrüne  Körner,  welche  mit  den 
ersteren  einer  feinkörnigen  graugrünen  Masse  eingebettet  sind, 
letztere  bildet  den  ausschließlichen  Inhalt  in  den  Cambiumzellen. 
^ach  der  Behandlung  mit  Kalilauge  erscheinen  die  Zellwände  und 
ein  Netzwerk  in  jeder  Zelle  gelbbraun  gefärbt. 

Hier  ist  also  der  Gerbstoff  untergeordnet;  er  bildet  vorzüglich 
ttw  iu  gelöster  Form  die  Grundmasse  des  Zellinhalts ,  in  welcher 
<lie  Amylumkörnchen  eingebettet  liegen.  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen 
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nach  gleicher  Behandlung  die  unterirdischen  Theile  nachstehender 
Pflanzen : 

Atropa  Belladonna  hin.  Zell  wände  gelblich  grün;  nach  Zusatz 
von  Kalilauge  strohgelb.  ^ 

Valeriana  officinalis  Lin.  Zell  wände  gelblich,  durch  Kalilauge 
strohgelb  (besonders  reichlich  ist  der  Gerbstoff  hier  zu  finden  im 
Periderm  und  Collenchym  der  Rinde,  im  Cambium  und  Markcylinder). 

Mirabilis  Jalapa  Lin.  Zellwände  gelblich;  durch  Kalilauge 
röthlichgelb  (der  Gerbstoff  besonders  reichlich  unter  dem  Periderm 
in  mehreren  Zellschichten,  und  im  Cambium). 

Pei-iploca  graeca  Lin.  Zellwände  gelblich;  durch  Kalilauge 
rothbraun,  fast  purpurn. 

Ruia  graveolens  Lin.,  Asclepias  syriaca  Lin.,  Verairum 
albtim  Lin.,  Glycyrrhha  glabra  Lin.,  Phytolacca  decandra  Lin-, 
Berberis  vulgaris  hin,,  Cochlearia  Armoracia  hin,,  Polypodium 
aureumhxn. 

In  sämmtlichen  der  Gerbstoff  sehr  spärlich;  die  Zell- 
wände gerbstofflos. 

Neben  Stärkmehl  und  fettem  Öl  findet  sich  Gerbstoff  im 
Wurzelstocke  von  Aspidium  filix  mas  S  w. ,  von  Gratiola  ofjieinfdis 
Lin.,  Helleborns  niger  und  viridis  Lin. 

Im  Wurzelstocke  von  Aspidium  filLv  mas  Sw.  erscheinen  bei 
Behandlung  mit  Eisensalzen  alle  Parenchymzellwände  olivengrön;  in 
den  Zellen  sind  Amylumkörnehen  in  eine  feinkörnige  schwarzgraue 
Masse  eingebettet.  In  den  dickwandigen  Parenchymzellen ,  so  wie  in 
den  Cambiumzellen  findet  sich  nur  eine  homogene  schwarzgrune 
Masse.  Die  Zellwände  der  ersteren  sind  grünlich,  jene  der  Cambium- 
zellen und  Spiroidcn  farblos,  der  ölige  Stoff  in  vielen  Zellen  erscheint 
schmutzig  gelblich,  harzartig,  glasig. 

Der  Wurzelstock  von  Gratiola  officinalis  Lin.  zeigt  in  allen 
Zellen  der  Rinde  und  der  Markstrahlen  neben  Stärkmehl  und  einem 
gelblichen  Öle  farblose,  durch  Eisensalze  sich  bläuende  Körner;  in 
den  Siebröhren  und  einzelnen  Spiroidcn  formlose,  dieselbe  Reaction 
gebende  Massen. 

In  den  Parenchymzellen  des  Wurzelstockes  von  Helleborus  niger 
und  viridis  Lin.  sind  Stärkmehlkörnchen  und  Öltropfen  von  einer 
feinkörnigen,  durch  Eisensalze  graugrün  sich  färbenden  Grundmasse 
eingeschlossen. 
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In  vielen  unterirdischen  Pflanzentheilen  kommt  der  Gerbstoff  als 
Lösung  vor,  nicht  begleitet  von  geformten  anderweitigen  Bestand- 
theilen  des  Zellinhalts. 

Der  getrocknete  Wnrzelstock  von  Iris  Pseudo  -  Acortis  Lin. 
(gegenwärtig  fast  allgemein  t'älschlieh  als  Radix  Bistoriae  im  Handel 
vorkommend)  ist  am  Querschnitte  blaß-,  rosen-  oder  fleischroth,  in 
Eisensalzen  maeerirt  blaugrün  oder  braungrün. 

Unter  Ö I  zeigt  sich  in  jeder  Parenchymzelle  ein  weißer  oder 
blaßrosenrother  iaitiger,  glasiger  Klumpen  ,  der  sich  auf  Zusatz  von 
Eisenehloricl  wunderschön  tiefblau  förbt,  zugleich  aber  in  Molecular- 
k5nichen  zerfallt.  In  Wasser  und  verdünntem  Alkohol  ist  er  löslich 
(farblos),  nicht  in  absolutem  Alkohol;  Jodsolution  löst  ihn  ohne  jede 
Färbung  bis  auf  spärliche  gelbe  Flocken ,  eben  so  Chlorzinkjod  und 
salpetersaures  Quecksilber  mit  gelber  Farbe.  Kalilauge  löst  den 
Inhaltsklumpen  mit  gelblicher  Farbe,  wobei  in  einzelnen  Zellen  kleine 
Oltröpfchen  auftreten.  Versetzt  man  ein  mit  verdünntem  Alkohol  be- 
handeltes Sehnittblättchen  mit  Eisefichlorid,  so  färbt  sich  die  innerste 
Auskleidung  der  Zelle  schön  blau. 

Die  in  Eisenchloridlösung  macerirten  Stücke  zeigen  in  den 
Zellen  blaue,  grüne  und  olivenbraune  Inhaltsklumpen,  welche  in 
Wasser  sich  nicht  lösen  und  durch  Kalilauge  eine  schön  rothbraune 
Farbe  annehmen.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  daß  hier 
tier  Gerbstoff  in  gelöster  Form  den  vorwaltendsten  ßestandtheil  des 
/^ellinhaltes  bildet 

In  der  Wurzel  von  Artemisia  vulgaris  Lin.  erscheinen  nach 
der  Behandlung  mit  Eisenchlorid  in  den  Zellen  homogene  schwarz- 
iprone  Massen,  besonders  reichlich  in  den  äußeren  Zellreihen  der 
Hittelrinde,  an  der  Grenze  der  Mittel-  und  Innenrinde  in  einer  Zell- 
schicht und  in  den  Cambiumzellen.  Durch  Einwirkung  von  Kalilauge 
ßrbt  sich  der  Zelleninhalt  bräunlich.  Im  Holze  kommt  kein  Gerb- 
stoff vor. 

Es  bildet  hier  der  Gerbstoff  die  äußere  Schicht  des  Zellinhal- 
(^s,  der  nachweisbar  wesentlich  aus  Inulin  besteht,  denn,  läßt  man 
nach  dem  Vorgange  von  Sachs  (Bot.  Zeitung,  1864.  Nr.  12)  Wur- 
wktücke  des  Beifußes  wochenlang  in  conc.  Alkohol  liegen ,  so  fin- 
u^t  man  in  den  Zellen  reichlich  die  so  charakteristischen  Inulin- 
Sphürokrystalle.  Dieselben  zeigen  ganz  das  Aussehen  jener,  die 
roan  aus  dem  Stengel  von  Helianthns  tuberosus  und  aus  den  Knollen 
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von  Dahlia  vartabilis  bei  gleicher  Behandlung  erhält,  nur  sind    sie 
im  Allgemeinen  nicht  so  groß. 

G<')nz  gleich  verhält  sich  der  Wurzelstock  von  Inula  Helenium 
Lin. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  der  Gerbstoff  in  anderen  inu-  | 
liuhältigen  unterirdischen  Pflanzentheiien ,  obwohl  ich  in  denselben 
keine  Sphärokrystalle  nachweisen  konnte,  der  Zellinhalt  zeigte  sieb 
vielmehr  hier  nach  der  Maceration  in  conc.  Alkohol  als  ein  homo- 
gener, farbloser  Klumpen,  ohne  alle  Andeutung  krystallinischer  Struc- 
tur,  jedoch  mit  sonst  allen  Eigenschaften  des  Inulius.  Hieher  gehö- 
ren; die  Wurzel  von  Anacycltis  Pyrethrum  Lin.,  Tarcuvacum  ofß- 
cinale  Wigg.,  Cichorium  Intybus  Linn.  etc. 

In  der  Wurzel  von  Carlina  acaulis  Lin.  (arbt  sich  merkwür- 
digerweise der  Zelleninhalt  durch  Chlorzinkjod  bläulich. 

In  der  Wurzel  von  Polygala  Senega  L  i  n.  scheint  der  Gerbstoff 
in  gleicher  Weise  mit  Saponiu  im  Zelleninhalte  vorzukommen. 

Im  Wurzelstocke  von  Petasües  officinalis  Mönch,  sind  nach 
der  Maceration  in  Eisenchlorid  die  Zell  wände  gefaltet,  blaftgelb;  in 
jeder  Zelle  findet  sich  eine  retrahirte  schwarzgrüne,  formlose  Masse ; 
der  Balsam  in  den  Balsamgängen  ist  schwarzgrün  oder  wunderschön 
blaugrün. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  daß  hier  der  Balsam  in  naher  Bezie- 
hung zu  einem  Gerbstoffe  stehe. 

In  den  Wurzelstöcken  und  Wurzeln  der  6<f/i/ta»a-Arten  (G^w- 
tiana  Asclepiadea  hin, ^  G,  pannonica  Jacq.,  G.  erucia/a  Lin., 
G,  lutea  \An,  etc.)  findet  sich  nach  der  Maceration  derselben  io 
Eisensalzlösungen  innerhalb  der  gefalteten  blaßgelben  Zellwände  eine 
contrahirte  oliven-  bis  schwarzgrüne  formlose  Masse,  am  reichlichsten 
im  Collenchym  und  Cambium.  — 

Die  mitgetheilten  Untersuchungen  führen  zu  nachstehenden 
Besultaten: 

Gerbstoffe  können  in  allen  Gewebsschichten  unter- 
irdischer Pflanzentheile  vorkommen,  im  Periderm  (Punica  Graiia-^ 
tum,  Valeriana),  in  der  Mittel-  und  Innenrinde  (bei  allen  unter- 
suchten Pflanzen),  im  Cambium  (Valeriana,  Artemisia),  im 
Holze  (im  Holzparencbym  und  in  den  Markstrahlen  von  PunicaGra- 
natum,  in  den  Markstrahlen  von  Rosaceen)  und  im  Marke  (bei  den 
meisten  untersuchten  Pflanzen). 
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Am  reicht  ichsten  finden  sie  sieh  in  der  Mittelrinde  ab- 
gelagert. Vorzüglich  sind  es  die  parenchymatischen  Zellen,  in 
denen  Gerbstoffe  ihre  Ablagerungsstätten  finden  (Mittelrinde ,  Bast- 
parenchym,  Markstrahlen,  Holzparenehym,  Mark),  häufig  genug  indeß 
sind  auch  die  langgestreckten  Elementarorgane  der  Innenrinde  damit 
versehen  (z.  B.  bei  Rosaceen).  Bald  sind  diese  Stoffe  gleichmäßig 
in  allen  parenchymatischen  Zellen  zu  treffen  (Sympkyttim^  Krameria, 
Iris  Pseudo- Acorus)  9  bald  ist  ihr  reichlicheres  Vorkommen  auf 
bestimmte,  entweder  im  Gewebe  zerstreute  fPoeonia)  oder  zu  netz- 
förmigen Complexen  yerbundene  Zellen  (Spiraea,  Polygonum 
BisiartaJ  oder  auf  Zell  schichten  (Sanguisorba^  AriemisiaJ  be- 
sehrankt «). 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  tritt  der  Gerbstoff  blos  als 
Zelleninhalt  in  den  betreffenden  Gewebs- Elementen  auf;  in 
einigen  Fällen  findet  er  sich  jedoch  auch  in  der  Zell  wand. 

Als  Zelleninhalt  kommt  er  bald  formlos,  bald  geformt 
vor.  In  ersterer  Beziehung  ist  er  wohl  stets  als  Lösung  im  Inhalte 
der  Zellen  enthalten,  in  letzterer  Beziehung  bildet  er  das,  was  Har- 
t»g  als  Gerbmehl  bezeichnet. 

Diese  beiden  Vorkommnisse  combiniren  sich  in  den  betretrenden 
Manzentheilen,  den  mitgetheilten  Untersuchungen  gemäß,  in  folgen- 
der Art: 

(ij  Der  Gerbstoff  findet  sich  in  allen  Zellen  blos  als  Lösung  ohne 
alle  körnigen  Bildungen  : 

«.  Der  Quantität  nach  überwiegend  über  alle  anderen  eben- 
falls gelösten  Bestandtheile  (Schleim  n, s.w.),  Iris  Pseudo- 
AcoruSf  Symphytum  (zum  Theil). 
ß.  Der   Quantität   noch    untergeordnet,    den   Inulin-Inhalt 
umgebend  {Artemisia  und  andere  Compositen). 
i^  Der  Gerbstoff  findet  sich  sowohl  geformt  als  formlos: 
1.  Als    Losung  OL  neben   Gerbmehl  und   Stärkmehl  in  allen 
Zellen  (Krameria,  Saxifraga),  ß  neben  Gerbmehl  in  Zell- 


)  I>i«  besondere  Gruppirung  der  GerbstoffKeUen  beschreibt  Saclis  (1.  c.)  in  den 
Keimen  rerschiedener  Pflanzen,  H artig  (Botan.  Zeit.  1865,  Nr.  30)  in  den 
Bichentrieben,  Treca  I  in' den  Leguminosen  (Compt.  rend.  1865,  Janner.  pag.  2Z5) 
ond  Rosaceen  (Compt.  rend.  1865,  Mai,  pag.  1035). 
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ronpleien,  in  den  übrigen  Zellen  neben  Starkmehl  (Poly- 
g^mmm  Butorim  SamguUaria). 
2.  Als   Besttndtheil  einer   feinkörnigen   Grundmasse 
fnrotopbsma): 

7.  neben  Torfriegendem  GerbmeU,  and  untergeordnetem  Stark- 
inebl  (Pmniea^  PoeomiaJ; 

d.   neben  Tomiegendem  Starkmehl  und  untergeordnetem  Gerb- 
mebl  {Carydalis,  Valeriama  u.  s.  w.) ; 

c   neben  Starkmehl,  fettem  Öl  und  wenig  Gerbmehl  (Aspidium 
filix  maSf  UellebanuJ, 

In  getrockneten  Pflanzentbeilen  stellt  die  als  Zellinhalt  auf- 
tretende Gerbstofliösung  einen  meist  farblosen,  zuweilen  jedoeh  rötb- 
lich oder  braunlieh  gefärbten  glasigen  Klumpen  dar,  welcher  in 
seiner  Peripherie  schlauchförmig  Tcrdichtet  zu  sein  scheint  und  ent- 
weder durchaus  homogen  ist  (Symphyium^  bis  Pseudo-AearusJ 
oder  aber  kömige  Bildungen  einschlieftt  (Krameriot  Saxifraga, 
Sffmphytum). 

Diese  glasigen  Inbaltsklumpen  stellen  offenbar  Hartig's 
,,amorphes  Tannin*"  dar,  wie  er  es  aus  der  Winterrinde  der  meisten 
Holzarten  beschreibt,  und  dessen  Ursprung  er  aus  der  Verschmelzung 
von  früher  körnigem  Tannin  ableitet  9- 

Das  Gerbmehl,  so  weit  ich  es  in  unterirdischen  Pflanzen- 
theilen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  bildet  stets  Körner,  deren 
Form  und  Größe  mit  dem  fast  niemals  fehlenden  Stärkmehle  dessel- 
ben Pflanzentheiles  vollkommen  übereinstimmt.  Diese  Gerbmehlkörner 
sind  in  der  Regel  direct  in  kaltem  Wasser  löslich ,  durch  Jodsolutioii 
färben  sie  sich  wie  die  Stärkmehlkörner  violett  oder  blau,  zuweilen 
lösen  sie  sich  hiebei;  Eisensalzlösungen  geben  ihnen  eine  blaue  oder 
grüne  Farbe,  und  wirken  zugleich  gewöhnlich  lösend  auf  sie  ein ; 
Kalilauge  löst  sie  mit  gelber,  gelbbrauner,  zuweilen  rother  Farbe; 
ähnlich  wie  Kalilauge,  doch  häufig  weniger  energisch  wirkt  Ätzam- 
moniak. Chlorzinkjod,  Kupferoxydammoniak  und  salpersaures  Queck- 
silberoxydoxydul geben  meist  gelbe,  gelbbraune  oder  rothbraune 
Färbungen.  Charakteristische  Reactionen  erhielt  ich  durch  diese  drei 
Mittel  nicht. 


0  BoUd.  ZeitttDg  1865,  Nr.  7. 
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In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  läßt  sich  an  den  GerbstolT- 
kornern  eine  Tom  eigentlichen  Inhaltskerne  stofflich  verschiedene 
Hölle  unterscheiden,  welche  jedoch  nicht  in  allen  Pflanzen  die- 
selbe Zusammensetzung  zu  besitzen  scheint  {^Krameria^  Saxifraga 
u.  s.  w.). 

Die  nie  fehlende  Blaufärbung  durch  Jod,  der  Umstand,  daß 
häa6g  die  Stärkmehlkorner  eine  deutliche  mehr  weniger  dicke  Gerb- 
stoilhulle  besitzen  (Spiraea)  und  die  Thatsache,  daß  sehr  oft 
mitten  unter  den  Gerbstofllörnern,  welche  eine  Zelle  füllen,  ein- 
zelne unzweifelhafte  Stärkekörner  vorkommen,  oder  daß  umgekehrt 
mitten  unter  den  letzteren  Gerbstoffkörner  angetroffen  werden,  möchte 
wohl  dafür  sprechen,  daß  wir  es  hier  mit  Umwandlungsproducten 
des  Starkmehls  in  Gerbstoffkörner  zu  thun  haben.  Die  Jodreaction 
des  Gerbmehls  für  sich  könnte  dahin  gedeutet  werden,  daß  seine 
Komer  nicht  aus  Gerbstoff  allein,  sondern  aus  einem  Gemenge  von 
Gerb-  und  Stärkestoif  bestehen.  Dafür  spricht  auch  das  beschriebene 
*  Verhalten  vieler  dieser  Körner  bei  der  lösenden  Einwirkung  von  Jod- 
solution,  Chlorzinkjod  und  einer  Eisensalzlösung  (^Saxifraga  crassi- 
folia^  Poeonia  u.  s.  w.). 

Hartig,  welcher  anfangs  eine  Umwandlung  des  Stärkmehls  in 
Gerbmehl  annahm,  ist  neuerdings  davon  abgekommen,  durch  die 
Beobachtung  veranlaßt,  daß  schon  in  den  jüngsten  Eichentrieben 
sich  diejenigen  Zellen,  welche  später  Gerbmehl  führen,  durch  Eisen- 
salze als  solche  erkennen  lassen.  Das  Gerbmehl  stellt  sich  nach 
seiner  Ansicht  in  genetischer  Beziehung  gleichberechtigt  neben  Stärk- 
roehl  und  Chlorophyll  als  fixirter  organisirter  Reservestoff. 

Von  dem  ursprünglichen  Vorkommen  des  Gerbstoffes  innerhalb 
der  Zellmembranen  habe  ich  mich  bei  mehreren  unterirdischen 
Pflanzentheilen  überzeugt,  so  namentlich  bei  Saxifraga  a'assifolia 
und  Sanguisorba  officinalis,  und  zwar  ist  es  nicht  blos  die  innerste 
Zellwandsehicht,  welche  sich  als  gerbstolfhaltig  manifestirt,  sondern 
auch  die  eigentliche  und  in  einigen  Fällen  sogar  die  primäre  Zell- 
membran. Ob  sich  hier  der  GerbstofT  an  den  Aufbaue  der  Zellwand 
betheiiigt,  ob  er  insbesondere  ein  Umwandlungsproduct  anderer  zell- 
wandbildenden  Elemente  darstellt,  oder  aber  als  bloßes  Infiltrat  auf- 
tritt, läßt  sich  vor  der  Hand  nicht  entscheiden,  nur  der  beschrie- 
benen sonderbaren  Verdickungsmasse  in  den  Korkzellen  der  Granat- 
wurzel mochte  ich  die  zuerst  ausgesprochene  Deutung  geben  und  sie 
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als  Analogie  der  von  II artige)  beobachteten  «nd  besehrieheiieii 
durch  Eisensalze  sich  blau  färbenden  Verdickungsschichten  In 
gewissen  Zellen  kräftiger  Wurzelschößlinge  von  Rubus  ansehen. 


VerzeichnisB  der  untersuchten  Pflanzenarten. 

Alchetniüa  vulgaris. 
Anacyclns  Pyrethrum. 
Artemisia  vulgaris. 
Asclepias  syriaca- 
Aspidium  filix  mos. 
Atropa  Belladonna. 
Berberis  vulgaris. 
Carlina  acaulis. 
Cichorium  Intybus. 
Cochlearia  Armoracia. 
Corydalis  bulbosa. 
Dahlia  variabilis. 
Gentiana  Asclepiadea. 

„       cruciata. 

„       lutea. 

n      pannonica. 
Glycyrrhiza  glabra. 
Gratiola  officinalis. 
Helianthus  tuberosus. 
Helleborus  niger. 

„         viridis. 
Inula  Helenium. 
Iris  Pseudo-Acorus. 
Krameria  triandra. 
Menyanthes  trifoliaia, 
Mirabilis  Jalapa. 
Periploca  graeca. 
Petasiies  officinalis. 
Phytolacca  decandra. 


>j  Enlwicklungsgeschicbte  des  Pflanzenkeimes  1858,  pitg.  88. 
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Poeatiia  officinalut. 
Polygala  Senega. 
Polygonum  Bistorta. 
Poltfpodium  aureum, 
Poteniilla  recia. 
Punica  Granatum. 
Rheum  sp. 
Ruhia  iinctorum. 
Rtita  graveolens. 
Sanguisorba  ofßcinalü. 
Saxifraga  crassifolia. 
Spiraea  Aruncus, 

n      fiUpendula^ 
Symphyhim  ofßcinale. 
Taraxacum  officinale. 
Valeriana  ofßcinalis. 
Veratrum  album. 
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Über  contractile  Körper  in  der  Milch  der   Wöchnerin. 
Von  Dr.  S.  Stricker. 

Wenn  man  die  Milch  von  Wöchnerinnen  frisch  und  auf  einem 
bis  40*  C.  erwärmten  Objecttische  untersucht,  so  findet  man  nicht 
selten  Colostrumkorper,  welche  eine  ziemlich  unregelmäßige  Begren- 
zung zeigen.  Wenn  man  eines  von  diesen  in  Sicht  nimmt  und  es  län- 
gere Zeit  betrachtet,  so  ergibt  es  sich  bald .  daß  die  Form  desselben 
sich  allmählich  ändert.  So  sah  ich,  zum  Beispiele,  ein  Körperchen  aus 
der  platt  elliptischen  Form  in  ein  plattes  Dreieck,  und  von  diesem  in 
die  kugelige  Form  übergehen;  dann  sah  ich  ein  kartenherzformiges 
Körperchen  erst  seine  Einschnürung  verlieren,  dann  die  Spitze  all- 
mählich breiter  und  länger  werden,  so  daß  man  glauben  konnte,  es 
hänge  dem  Körpercheu  ein  Klumpen  von  Fettkugelchen  ganz  lose  an, 
dann  aber  sah  ich  den  Fortsatz  wieder  einziehen  und  das  ganze  Kör- 
peri*hen  zu  einem  scharf  contourirten  kugeligen  Gebilde  umgestal- 
ten. Der  Übergang  aus  einer  Form  in  die  andere  nimmt  mehrere 
Minuten  in  Anspruch,  so  daß  man  die  Bewegung,  im  Vergleiche  mit 
der  eines  farblosen  Blutkörperchens  als  sehr  ti*äge  bezeichnen  muß. 

Bekanntlich  findet  man  in  der  Milch  der  Wöchnerinnen  außer 
den  scharf  begrenzten  Colostrumkörpern  noch  anseheinend  ganz  lose 
zusammenhängende  und  sehr  unregelmäßig  begrenzte  Haufen  von 
Fettkügelchen.  Ich  habe  solche  Haufen  zu  wiederholten  Malen  und 
immer  längere  Zeit  beobachtet,  ohne  eine  Veränderung  derselben 
wahrzunehmen.  Einmal  indessen,  als  ich  einem  jüngeren  Collegen 
demonstriren  wollte,  daß  ein  solcher  Haufen  unverändert  bleibe,  sam- 
melte sich  derselbe  in  einer  Zeit  von  10  Minuten  zu  einem  scharf 
begrenzten  Colostrumkörper.  Bei  einer  Anzahl  von  Beobachtungen 
sah  ich  ferner  während  der  Formveränderungen  von  Colostrumkör- 
perchen  Fettkügelchen  aus  der  Mitte  allmählich  der  Oberfläche  näher 
rücken,  dann  über  die  Oberfläche  heraustreten  und  endlich  das  Kör- 
percheu verlassen. 
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Nach  diesen  Erfahrungen  ist  uns  der  Schluß  gestattet,  daft  das 
Colostrumkörperchen  einen  Zellenleib  hat,  welcher  an  der  Oberfläche 
nicht  erhärtet  ist.  Die  Kräfte,  welche  an  diesem  Zellenleibe  als  Be- 
^iiregung  zur  Erscheinung  kommen,  durften  nach  dem ,  was  wir  über 
die  Leistungen  contractiler  Gebilde  wissen,  als  nicht  geringe  ange* 
nommen  werden,  wenn  wir  bedenken,  welcher  relativ  große  Wider- 
stand, wegen  der  Anwesenheit  des  Fettes  bei  jeder  Formveränderung 
überwunden  werden  muß. 

Wir  dürfen  also  aus  den  vorheiTschend  sichtbaren  Fettkügel- 
chen  und  aus  der  Trägheit  der  Bewegungen  nicht  schließen,  daß  der 
Zellenleib  des  Colostrumkörpers  seinen  Lebenseigenschaften  nach  auf 
einer  niedrigeren  Stufe  stehe  als  etwa  der  Zellenleib  eines  farblosen 
Blutkörperchens.  Wir  können  also  auch  aus  dem ,  was  die  directe 
Beobachtung  eines  lebenden  Colostrumkörpers  lehrt,  keinen  Anhalts- 
punkt für  die  Annahme  finden,  daß  es  einem  Zerfalle  entgegengehe. 
Wenn  abgestorbene  Körperchen  auf  dem  Objectträger  zerfallen,  so 
sind  wir  deßwegen  noch  nicht  berechtigt  daraus  einen  Schluß  zu 
ziehen  auf  Vorgange  im  Leben.  Es  ist  schon  an  einem  anderen  Orte  <) 
herYorgefaoben  worden ,  daß  Embryonalzellen  auf  dem  Objectträger 
sehr  leicht  zerfallen,  und  doch  wissen  wir  daß  ein  solcher  Vorgang 
im  lebenden  Embryo  nicht  stattfindet.  Die  Annahme,  daß  Zellen  in 
der  Brustdrüse  zerfallen,  konnte  nur  so  lange  geduldet  werden,  als 
man  keinen  anderen  Erklärungsgrund  hatte  für  das  Freiwerden  der 
Milchkügelchen.  Da  wir  nun  wissen,  daß  ein  Colostrumkörper  ein 
Hilehkügelchen  ausstoßen  kann ,  fällt  die  Nothwendigkeit  fort  einen 
Zerfall  anzunehmen,  den  man  im  Leben  niemals  beobachtet  hat. 

Wenn  die  Milchkügelchen  wirklich  durch  einen  Zerfall  von  Zel^ 
len  frei  würden,  dann  müßten  wir  daran  zweifeln,  daß  die  Brustdrüse 
eine  Drüse  sei.  Denn  die  Drüsenzellen  secerniren  auf  Anregung  von 
den  Nerven  aus,  was  unter  der  erwähnten  Annahme  wenigstens  für 
einen  großen  Theil  der  Zellen  der  Brustdrüse  nicht  anwendbar  wäre. 

Wenn  die  Milchkügelchen  ferner  nur  durch  einen  Zerfall  von 
Zellen  frei  würden ,  dann  müßten  wir  uns  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig denjenigen  Pathologen  anschließen,  welche  sagen,  daß  die 
Zelle  in  der  Fettmetamorphose  untergehe.  Der  Untergang  einer  Zelle 


^)  Leidesdorf  und  Stricker,  SitsuD^sb.  LH. 
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ist  aber  wieder  kein  Vorgang  weleher  in  das  Schema  der  Functionen 
einer  Drüsenzelle  paßt,  und  mithin  wäre  die  Erzeugung  von  Fett  in 
der  Brustdrüse  durchaus  nicht  als  eine  Secretion  aufzufassen.  Es 
gehört  aber  keine  reiche  ärztliche  Erfahrung  dazu  um  zu  wissen, 
daß  die  Milch  in  ganz  eminenter  Weise  unter  dem  Einflüsse  von 
Nerven  erzeugt  wird.  Jede  nachhaltige  gemüthliche  Aufregung  ist 
bekanntlich  für  die  Menge  der  abgeschiedenen  Milch  gar  nicht  gleich- 
gültig, und  das  Verhalten  der  Säuglinge  läßt  wohl  daran  denken,  daß 
darunter  auch  die  chemische  Zusammensetzung  leidet.  Wenn  uns 
also  unsere  gegenwärtigen  Erfahrungen  über  die  Colostrumkörper 
nicht  zu  Gebote  stünden,  müßten  wir  Anstand  nehmen,  uns  die 
Fabel  von  dem  Zerplatzen  oder  Zerfallen  von  Fettkörnchenzellen, 
und  von  dem  Zerreißen  von  Hüllen,  welche  niemand  gesehen  hat, 
ruhig  aufbürden  zu  lassen. 

Nachdem  wir  aber  wissen,  daß  ein  lebendes  Colostrumkörper- 
chen  ein  Fettkügelchen  ausstoßen  kann,  und  nachdem  nicht  daran 
gezweifelt  wird,  daß  die  Colostrumkörper  entweder  abgestoßene 
Enchymzellen  der  Drüse,  oder  Theilproducte  solcher  Zellen  sind, 
haben  wir  gewiß  keine  Ursache  neben  einem  erwiesenen  durchaus 
verständlichen  physiologischen  Processe,  einen  unerwiesenen  und 
wie  man  wohl  sagen  darf  unphysiologischen  Vorgang  anzunehmen. 

Ein  verständlicher  und  unserem  jetzigen  Wissen  über  die  Natur 
der  Drüsen  entsprechender  Proceß  ist  es  aber,  wenn  die  Enchym- 
zellen der  Milchdrüse  die  Pri)ducte,  welche  sie  erzeugen,  ausstoßen, 
ohne  dabei  ihr  Leben  einzubüßen.  Es  mag  uns  dabei  leicht  fallen 
anzunehmen,  daß  diese  Enchymzellen  neben  dem  Fette  auch  die 
übrigen  Verbindungen  der  Milch  secerniren,  nur  daß  wir  die  gelös- 
ten Bestandtheile  nicht  sehen,  während  das  ungelöste  Fett  vorherr- 
schend sichtbbar  ist 


Eine  aufmerksame  Untersuchung  der  Milch  von  Wöchnerinnen, 
welche  sich  am  ersten  bis  dritten  Tage  nach  der  Entbindung  befan- 
den, lehrte  mich,  daß  außer  den  Colostrumkörpern  und  den  Milch- 
kügelchen  noch  andere  Elemente  sichtbar  sind.  Es  sind  dies  kleine, 
äußerst  zart  contourirte,  farblose  Körperchen,  weloke  manchesmal 
eine  Andeutung  von  einem  Kerne  zeigen,  manchesmal  fein  granulirt 
sind ,  und  manchesmal  endlich  vollständig  homogen  erscheinen.  Dk 
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Masse  eines  solchen  Korperehens  durfte  clurchschnittHch  der  eines 
rotfaen  menschlichen  Blutkörperchens  gleichkommen.  Bei  einer  Tem- 
perator von  40^  C.  zeigen  nun  diese  Korperchen  eine  relativ  sehr 
lebhafte  Form-  und  Ortsveränderung. 

Es  ist  den  Fachleuten  hinlänglich  bekannt,  daß  man  zur  Beo* 
baebtm\g  von  Formveranderungen  eines  ruhigen  Objectes  bedarf.  Ich 
wählte  daher  am  liebsten  die  Milch  von  einer  Drüse,  an  welcher  der 
Saagling  längere  Zeit  getrunken  hatte,  weil  ich  dann  weniger  fett- 
reiche Tropfen  bekam,  dessen  Elemente  unter  dem  Deckglase  leich- 
ter zur  Ruhe  gelangten.  Ich  stellte  ferner  meine  Untersuchungen  im 
Gebärhause  an,  weil  ich  die  letzterwähnten  Korperchen  nicht  bei 
jeder  Wöchnerin  fand,  und  es  daher  wünschenswerth  war  über  ein 
größeres  Materiale  zu  verfügen. 

Bei  zweien  von  zehn  Wöchnerinnen  waren  die  Körperchen  sehr 
zahlreich,  bei  zweien  fand  ich  gar  keine,  und  bei  den  übrigen  sechs 
nur  spärlich. 

Wenn  wir  einmal  wissen,  daß  die  Colostrumkörper  Fettkugel- 
chen ausstoßen  können,  dann  kommt  jedenfalls  die  Frage  in  Betracht, 
ob  wir  in  den  homogenen  aber  sicherlich  organisirten  Körperchen 
nicht  den  Zellenleib  von  Colostrumkörpern  vor  uns  haben,  welch  ihre 
Secretionsproducte  und  vielleicht  auch  den  Kern  mit  ausgestoßen 
haben. 

Möglich  ist  diese  Frage  durch  weitere  Beobachtungen  direct  zu 
beantworten,  und  es  läßt  sich  erwarten,  daß  wir  durch  ihre  Lösung 
einen  interessanten  Beitrag  für  die  Erkenntniß  der  Sectionszellen 
erlangen. 
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V.  SITZl'XG  VOM  8.  FEBRUAR   1866. 


Herr  Regieriingsratli   Ritter  w  Ettiugs hausen  im  Vorsitze. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen    vor; 

„Pflanzenphanologisehe  rntersuchungeii"*  von  dem  e.  M.  Herrn 
Viee-Direetor  K.  Fritseh: 

„Erfolge  der  Bestrebungen,  den  Elektromagnetismus  als  Trieb- 
kraft nutzbar  zu  machen*^  von  Herrn  J.  P.  Wagner  zu  Frankfurt  a/M. ; 

„Beweis,  daß  es  eine  unendlich  große  Classe  ausfuhrbarer  gleich- 
förmig beschleunigter  Bewegungen  gibt,  für  welche  das  vermeintlich 
allgemeine  Gesetz  5=  «/j  C  7^  keine  Geltung  hat^,  von  Herrn 
Lambert  v.  West. 

Ferner  liest  iler  Secretär  ein  an  ihn  gerichtetes  Schreiben  des 
Herrn  Lewis  M.  Rutherfurd  aus  New-York  bezüglich  der  in  einer 
früheren  Sitzung  vorgelegten  Photographien  des  Mondes  und  des 
Sonnenspectrums. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Reuss  überreicht  eine  für  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung:  „Die  Bryozoen,  Anthozoen  und 
Spongiarien  des  braunen  Jura  von  Baiin  bei  Krakau**. 

Herr  Ludw.  Boltzmann  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
mechanische  Bedeutung  des  zweiten  Hauptsatzes  der  Wärmetheorie ** 
vor. 

Herr  Bergrath  Karl  Ritt.  v.  Hauer  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Über  das  Verhältniß,  in  welchem  sieh  isomorphe  Salze  in  Lösungen 
ersetzen**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker-Verein,  Allgera,  österr. :  Zeitschrift.  4.  Jahrg.  Nr.  3. 

Wien,  1866;  So- 
Ar  chief,   Nederlandsch ,   voor  6enees-en   Natuurkunde.    L   Deel, 

4«Aflev.;  H.  Deel.  !•  Atlev.  Utrecht,  1868;  8»- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1570.  Altona,  1866;  4«- 
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Basel,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriftea  aus  d.  J. 
1868.  4»- 

Bibliotheque  Universelle  de  Geneve:  Archives  des  sciences  phy- 
siques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXIV%  Nr.  93—95.  GenJve. 
Lausanne  &  Neuchatel,  1865;  8«- 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXIL  Nr.  4.  Paris.  1866;  4»- 

Cosmos.  2*  Serie.  XV*  Ann^e,  3*  Volume,  6'  Livraison.  Paris, 
1866;  8»- 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XVII.  Band, 
2.  Heft.  Berlin,  1865;  S»- 
—  Physikalisch- medicinische:  Würzburger  medicinische  Zeit- 
schrift VI.  Band,  6.  Heft.  Würzburg,  1865;  8«- —  Wurz- 
burger naturwissenschaftliche  Zeitschrift.  VI.  Band,  1.  Heft. 
Würzburg,  1865;  8«- 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXVII.  Jahrg.  Nr.  6 
Wien,  1866;  8o- 

Gi essen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1863—1865.  8«,  4»  &  Folio. 

Grunert,  Job.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  XLIV. 
Theil,  2.  &  3.  Heft  Greifswald,  1865;  8»- 

Istita to  tecnico  di  Ancona:  Bullettino  meteorologieo  deir  Osserva- 
torio.  No.  11.  Novembre,  1865.  Fol. 

Jahresbericht    über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.  von  H. 

Will.  Für  1864.  U.  Heft.  Giessen,  1865;  So- 
Land-  und  forstwirthsch.  Zeitung.  XVI.  Jahrg.  Nr.  4.  Wien,  1866;  4«. 

Observations  m^t^orologiques  faltest Nijne-Taguilsk.  Ann^e  1863. 
Paris,  1864;  gr.  8«- 

Radcliffe  Observatory:  Astronomiealand  Meteorological  Observa- 
tions made  in  the  Year  1862.  Vol.  XXH.  Oxford,  1865;  S«- 
Reader.  Nr.  162,  Vol.  VII.  London,  1866;  Folio. 
Reichenbach,  K.  Frh.  von.  Über  Sensitivität  und  Od.  XV.  S«- 
Reichsforstverein,  osterr. :  Monatsschrift  für  Forstwesen. 

XV.  Band.  Jahrg.  1865.  December-Heft.  Wien,  1865;  8o- 
Sociale  des  Sciences  naturelles  du  Grand-Duch^  de  Luxembourg. 
Tome  VHP,  Annee  1865.  Luxembourg;  8«- 
-    g^ologique  de  France :  Bulletin.  2*  Serie.  Tome  XXIP,  Feuilles 
17—26.  Paris,  1864  ä  1865;  8o- 
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Stur,   Dionys,   Vorkommen  obersilurischer  Petrefacte  am  Erzberg 
und  in  dessen  Umgebung  bei  Eisenerz  in  Steiermark.  (Jahrbuch 
derk.  k.  geolog.  Reiehsanstalt.  XV.  Bd.)  Wien,  1865;  gr.  So- 
Thomson,  C.  G,  Skandinaviens  Coleoptera.  Tom.  VII,  Haftet  1  &  2. 

Lund,   1865;  So- 
Vereinfür  Landeskunde  von   Nieder-Osterreieh :  Blatter  für  Lan- 
deskunde von  Nieder-Österreich.  I.  Jahrgang.  Nr.  7 — 18.  Wien, 
1865;  8o- 
Wiener  medizin.  Woehensehritit.  XVL  Jahrgang.  Nr.  10 — 11.  Wien, 

1866;  4o- 
Wochen -Blatt  der  k.  k.  steierm.   Landwirthschafts- Gesellschaft. 

XV.  Jahrg.  Nr.  6.  Graz,  1866;  4o- 
Zürich,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  von  Ostern 
1864  bis  Michaelis  1865.  8o*  4«* 
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Aus  einem  Schreiben  des  Herrn  Lewis  M.  Rutherfurd  an 
Pi-of.  Sehr  Otter  ^) 

New- York  den  20.  November  1868. 

Um  die  Photographie  des  Mondes  zu  erhalten,  wurde  bei  meinen 
ersten  Versuchen  die  Collodium-Platte  in  den  Focus  des  Objectives «) 
gestellt  und  dann  mittelst  Vergroßerungs- Linsen  von  verschiedenen 
Constructionen ,  die  jedoch  in  der  Regel  die  Form  einer  achromati- 
schen Convex-Concav-Linse  hatten,  vergrößert. 

Ich  griff  zu  diesem  Vergroßerungsmittel  in  der  Hoffnung,  daß 
die  kornige  Beschaffenheit  des  Originals  bei  dem  vergrößerten  Bilde 
verhältnißmäßig  weniger  störend  sein  werde. 

Der  Vortheil,  den  dieses  Verfahren  gewährte,  war  jedoch  nicht 
so  groß,  daß  dadurch  die  Nachtheile  einer  langen  Expositionszeit, 
welche  wegen  Vergrößerung  des  Bildes  nöthig  wurde,  aufgewogen 
worden  wären. 

Ich  habe  daher  den  einfachen  Weg  eingeschlagen,  das  Bild  des 
Mondes  im  Focus  des  Objectivs  meines  Teleskops  aufzunehmen,  wo 
es  einen  Durchmesser  von  nahe  1*5  Zoll  hat. 


^)  Dm  folgende  Schreiben  ist  die  Antwort,  welche  Herr  Rutherfurd  auf  mehrere 
Fragen,  die  ich  hinsichtlich  der  Anfertigung  seiner  in  der  Sitzung  rom  13.  JuU  1S65 
Torgelegten  Photographien  des  Mondes  und  des  Sonnenspectrums  an  ihn  gerichtet 
hatte,  zu  ertheilen  so  geflillig  war. 

')  Es  bezieht  sich  dies  auf  das  von  Herrn  Rutherfurd  verfertigte,  fSr  die  chemisch 
wirksamen  Strahlen  conigirte  Objectiv  von  11  Vi  ^^  Durchmesser,  von  dem  in 
Nr.  XVIII  des  „Anzeigers*'  für  1S65,  2.  Jahrg.,  bereits  die  Rede  war.  Es  ist  jedoch 
hier  zu  berichtigen ,  daß  es  nicht,  wie  dort  angegeben ,  heiOen  soll  »die  Focal- 
distanz  sei  um  ^^q  Zoll  kürzer  zu  machen"  etc.,  sondern,  „die  Focaldistanz 
der  Combination  einer  Crownglaslinse  von  gegebener  FocaUange  Ist  um  Vio  kürzer, 
wenn  dieselbe  für  die  Photographie  corrigirt  ist,  als  wenn  sie  zum  Sehen  dienen 
soll."  Schrdtter. 

Sitzb.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  LIU.  Bd.  I.  Abtb.  13 


192  Schrutter. 

Vou  diesem  Negativ  wurde  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  mit- 
telst einer  Camera  ein  Positiv  von  ungefähr  derselben  Große  auf  Glas 
erhalten.  Dieses  Positiv  diente  nun  dazu,  ein  vergrößertes  Negativ 
entweder  mit  einer  Kugel-Linse  von  Harri  so n  oder  mit  einer  Land- 
schafts-Linse  von  Fitz  von  3  Zoll  Focal-Distanz  zu  erhalten,  indem 
das  Sonnenlicht  mittelst  eines  Heliostaten  durch  einen  dreifachen 
achromatischen  Condensator,  welchen  ich  für  diesen  Zweck  con- 
struirte,  geleitet  wurde.  Mittelst  dieses  Apparates  kann  ein  großes 
Negativ  bei  einer  Expositionszeit  von  einer  Secunde  erhalten  werden. 

Ich  bin  oft  gefragt  worden,  wie  ich  mit  einem  für  das  Auge 
völlig  unbrauchbaren  Objectiv  im  Stande  war,  die  richtige  Focal- 
Distanz  zu  finden?  Dies  geschah  einfach  durch  Versuche,  indem  ich 
durch  Aufnahme  mehrerer  Bilder  den  Platz  ermittelte,  an  welchem 
dieselben  am  Besten  ausfielen,  und  dann  immer  genau  an  diesen  die 
Platte  stellte. 

Ich  gelangte  auf  diesem  Wege  zu  einer  weit  schärferen  Ein- 
stellung, als  dies  durch  das  Auge  möglich  wäre.  Dieses  Organ  ist 
nämlich  von  der  Natur  mit  einem  großen  Accommodations-Yermögen 
für  die  verschiedensten  Umstände  der  Beleuchtung  und  für  verschie- 
dene Focal-Distanzen  ausgerüstet,  so  daß  mit  einem  großen,  gut 
corrigirten  Teleskop  nicht  zwei  Personen  sich  bestimmt  ^  über  den- 
selben Focus  entscheiden  würden. 

Die  Photographie  läßt  keine  solche  Accomodation  zu,  verlangt 
aber  eine  absolute  Einstellung  des  Focus  um  die  besten  Resultate  zu 
geben.  Ich  habe  durch  viele  Versuche  gefunden,  daß  in  einer  hellen 
Nacht  bei  meinem  photographischen  Refractor  eine  Verstellung  von 
Vi 00  Zoll  von  dem  wahren  Focus,  am  Bilde  schon  bemerkt  wurde, 
während  eine  Verstellung  von  ^loo  Zoll  die  Schärfe  des  Bildes  gänz- 
lich beeinträchtigte. 

Mit  einem  gewöhnlichen  Objectiv  von  den  nämlichen  Dimen- 
sionen, 11^4  Zoll  Öffnung  und  14  Fuß  Focal-Länge,  welches  hin- 
sichtlich seiner  Schärfe  mindestens  eben  so  gut,  wenn  nicht  besser 
ist  als  das  pbotographische,  ist  man  bei  genauester  Einstellung  und 
starker  Vergrößerung  kaum  im  Stande  eine  Änderung  in  der  Focal- 
Distanz  um  eine  so  kleine  Größe  wie  y^oo  Zoll  wahrzunehmen.  Der 
einzige  Übelstand  bei  dieser  Art  der  Einstellung  ist  der,  daß  es  nöthig 
ist,  sie  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholen,  um  den  Wirkungen  der  Ver- 
längerung oder  Zusammenziehung  des  Teleskoprohres,  welche  durch 
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den  Feuehtigkeitszustaiid  der  Luft  im  Observatorium  yerursacht  wird» 
ZQ  eotgefaen«  Ich  fand,  daß  mein  Rohr  im  Winter  nahezu  um  y,o  Zoll 
langer  ist  als  im  Sommer,  was  zeigt,  daß  der  hygrometrische  Zustand 
der  Atmosphäre  einen  weit  größeren  Einfluß  als  die  Temperatur  auf 
das  Holz  übt,  aus  welchem  mein  Fernrohr  verfertigt  ist,  nämlich 
Fichtenholz  belegt  mit  Mahagony. 

In  Bezug  auf  die  Photographien  des  Sonnenspectrums  bemerke 
ich,  daß  sie  mit  dem  Spectroskop  aufgenommen  wurden ,  das  ich  im 
Am.  Jour.  of  äcience  and  arts,  Bd.  XXXIX.  März  1865  beschrieben  habe. 

Es  ist  mit  einem  Teleskop  von  gewohnlicher  Construction  ver- 
sehen ,  und  hat  2  Prismen  von  60«  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllt 
Nur  die  Negativs  der  äußersten  ultra-violetten  Strahlen  wurden  mit 
einem  Glasprisma  von  60«  und  zwei  von  45o  erhalten. 

Die  Original -Negativs  hatten  ungefähr  die  halbe  Große  der  Ab- 
drücke und  wurden  auf  die  gewohnliche  Weise  mit  der  Camera  ver- 
größert Zur  Focal-Adjustirung  diente  eine  polirte  Glasplatte,  die 
sich  an  der  Stelle  des  gewohnlichen  matten  Glases  befand,  und  auf 
der  feine  Diamantmarken  eingravirt  waren,  welche  alsObjecte  dienten, 
um  darauf  ein  Ocular  einzustellen,  das  an  dem  Kasten  der  Camera 
befestigt  war.  Auf  diese  Weise  vermied  ich  die  Undeutlichkeit  und 
den  LichtYerlust ,  den  ein  mattes  Glas  verursacht  <).  Diesen  Weg 
habe  ich  immer  eingeschlagen,  wenn  ich  scharfe  Bilder  in  einer 
Camera  erhalten  wollte. 

Heine  Photographien  reichen  von  nahe  der  G-Linie  bis  zur 
H-Linie  und  umfassen  das  ganze  Spectrum ,  welches  genügende  che- 
mische Strahlen  enthält,  um  die  Collodium-Platte  bei  der  gegebenen 
Disposition  und  Ausdehnung  des  Bildes»  für  die  ich  mich  entschieden 
hatte,  zu  afficiren. 

Mit  einem  einzigen  Prisma,  einer  weiteren  Spalte  und  einer 
geringeren  Vergrößerung  hätte  ein  umfassenderes  Spectrum  erhalten 
werden  können,  aber  nur  mit  Aufopferung  mehrerer  noch  wichtigerer 
Eigenschaften  desselben.  Ich  habe  mich  aber  überzeugt,  daß 
Roth,  Orang,  Gelb  und  ein  Theil  vom  Grün  keine  Wirkung  auf 
das  Collodium   ausüben,   dessen  ich  mich  bediente;   ich  erhielt  von 


0  Wean  das  Bild  and  die*  feinen  Linien  zugleich  dnrch  das  Ocular  scharf  gesehen 
werden,  ist  die  Platte  richtig  eingestellt.  Schrotte r. 

13» 


194    S  c  h  r  ö  1 1  e  r.  Aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  Lewis  M.  Rutherfurd 

diesem  Theile  des  Spectrums  selbst  bei  der  weitesten  Spalte  und  der 
längsten  Expositionszeit  kein  Bild.  Hiebei  ist  jedoch  zu  bemerken, 
daß  ich  mich  des  gewöhnlich  im  Handel  vorkommenden  Collodioms 
bediente,  welches  mit  einem  Gemenge  von  Jodiden  und  Bromiden 
empfindlich  gemacht  isti 


Lewis  M.  Rutherfurd. 
Den  20.  November  186S. 
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Über  die  mechanische  Bedeutung  des  zweiten  Hauptsatzes  der 

Wärmetheorie. 

Von  Lidwig  ••Itsmann. 

Bereits  längst  ist  die  Identität  des  ersten  Hauptsatzes  der 
mechanischen  Wärmetheorie  mit  dem  Princip  der  lebendigen  Kräfte 
bekannt;  dagegen  nimmt  der  zweite  Hauptsatz  eine  eigenthümliche 
exceptionelle  Stellung  ein  und  wird  sein  Beweis  auf  hie  und  da  nicht 
einmal  sichern,  keinesfalls  aber  klar  vor  Augen  liegenden  Umwegen 
geführt. 

Es  soll  nun  der  Zweck  dieser  Abhandlung  sein,  einen  rein  ana- 
lytischen, vollkommen  allgemeinen  Beweis  des  zweiten  Hauptsatzes 
der  Wärmetheorie  zu  liefern,  so  wie  den  ihm  entsprechenden  Satz 
der  Mechanik  aufzufinden. 

I.  Bestimmiug  des  Begriffes  der  Temperatur. 

Zunächst  ist  uns  hiezu  die  Bestimmung  eines  Hauptbegriffes  der 
gesammten  Wärmelehre  nothig,  der  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Schärfe 
und  Einstimmigkeit  definirt  wurde,  nämlich  des  Begriffes  der 
Temperatur.  Wir  werden  [hiebei  offenbar  am  meisten  im  Geiste  der 
mechanischen  Theorie  der  Wärme  verfahren,  wenn  wir  zuerst  die 
experimentelle  Definition  der  Temperatur  aufstellen  und  dann  unter- 
suchen, welche  Function  der  die  Molecülarbewegung  bestimmen- 
den Größen  derartige  Eigenschaften  besitzt,  um  als  Repräsentant 
dessen  gelten  zu  können,  was  sich  uns  in  der  Natur  als  Temperatur 
kundgibt.  Es  ist  aber  das  erste  und  nothwendigste  Bestimmungsstuck 
der  Temperatur,  daß  beliebige  Körper  von  gleicher  Temperatur,  mit 
einander  in  Berührung  gebracht,  sich  keine  Wärme,  also  keine  leben- 
dige Kraft  der  Atombewegung^n  mittheilen  und  wir  haben  die  Bedin- 
gungen aufzusuchen,  die  zu  diesem  Gleichgewicht  der  Wärme  erfor- 
derlich sind.  Zu  diesem  Zwecke  betrachten  wir  zwei  beliebige  sich 
berührende  Körper,  die  aus  Atomen  bestehen  sollen,  zwischen  denen 
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Kräfte  thätig  sind,  deren  Intensität  ganz  allgemein  eine  Function  der 
Entfernung  zweier  Atome  sei.  Außerdem  soll  die  Berührung  so  ge- 
schehen, daß  sie  weder  mit  einer  Verdichtung  noch  Verdünnung  des 
einen  oder  anderen  Körpers  verbunden  ist,  indem  solche  jedesmal 
Temperaturänderungen  erzeugen  und  dadurch  das  Gleichgewicht  der 
Wärme  stören  wurde,  mit  anderen  Worten,  es  soll  der  Druck  nach 
allen  Richtungen  gleich  sein.  Unterziehen  wir  nun  speciell  die 
Wechselwirkung  eines  Atoms  des  ersten  Korpers  mit  der  Masse  m 
und  der  Geschwindigkeit  Cy  so  wie  eines  Atoms  des  zweiten  Korpers 
mit  der  Masse  M  und  der  Geschwindigkeit  C  der  Betrachtung.  Wir 
setzen  voraus,  daß  die  Geschwindigkeiten  der  übrigen  Atome  bereits 
so  gewählt  seien,  daß  sie  von  den  Atomen  m  und  M  durchschnittlich 
weder  lebendige  Kraft  aufnehmen,  noch  an  sie  abgeben,  so  wie 'auch 
daß  sie  die  Projectiou  der  progressiven  Bewegung  des  gemeinsamen 
Schwerpunktes  beider  Atome  auf  eine  beliebige  Richtung  im  Durch- 
schnitt nicht  ändern,  was  in  der  Tbat  stattfinden  muß,  wenn  eine 
Stabilität  des  Zustandes  beider  Körper  in  unserem  Sinne  vorhanden 
sein  soll.  (Für  den  Fall ,  daß  beide  Körper  ruhen ,  ist  die  mittlere 
Bewegung  des  Schwerpunktes  =  0 ;  es  ist  jedoeh  nicht  nöthig,  diese 
Beschränkung  einzuführen.)  Suchen  wir  nun  die  Bedingung  dafür, 
daß  das  Atom  m  auch  von  M  im  Durchschnitt  keine  lebendige  Kraft 
erhält;  daß  also  auch  zwischen  ihnen  Gleichgewicht  der  Wärme 
stattfindet.  Es  folgt  aus  unseren  Annahmen,  daß  nach  einer  gewissen 
Zeit,  deren  Anfang  und  Ende  mit  t^  und  t^  bezeichnet  werden  soll, 
die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  beider  Atome,  so  wie  die  Bewe- 
gung des  gemeinsamen  Schwerpunktes  nach  einer  beliebigen  Rich- 
tung wieder  dieselben  Werthe  annehmen  werden;  daß  also,  wenn 
vnr  mit  o  und  V  die  Geschwindigkeiten  nach  dieser  Zeit,  mit  f  und 
O  die  Winkel  der  Geschwindigkeiten  c  und  C  mit  einer  vorläufig 
noch  willkürlich  im  Räume  gelegenen  Geraden  G,  mit  3  und  0  die 
Winkel  der  durch  die  Richtungen  von  c  und  C  und  die  Gerade  G 
gelegten  Ebenen  mit  einer  ebenfalls  willkürlich  durch  G  gelegten 
Ebene»  endlich  mit  f\  O',  ä'  und  6'  die  entsprechenden  auf  den 
Zustand  nach  der  Zeit  #, — ix  bezüglichen  Winkel  bezeichnen,  fol- 
gende Gleichungen  gelten: 

2    +    2    "■    2    '*'     2  ^  ^^ 

mi^'cos  tf*  -J-  JIKcos  O'  ==  mc  cos  <f  -|-  MC  cos  4>  (1  *) 
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mv  sin  y'  cos  ^'-|- Jf  Fsin  O'  cos  S'=inc  sin  y  cos  B'\-MC  sin  4>  cos  0 
mv  sin  y'  sin  ^'-{-MV^in  *'  sin  6'=mcsin  y  sin  ^'{'MCsvxi  *  sin  6 

Wir  wollen  nun  die  Lage  der  Geraden  G  so  wählen,  daß 

mv  sin  y'  cos  ä'  =  »ic  sin  y  cos  5  j 

und  ( 

mv  sin  y'  sin  ^  =  wie  sin  y  sin  ^  ] 


ifF  sin  O' cos  9'  =  . 
itfFsin4>'sine' 


Diese  Bedingung  wird  erfüllt,  indem  wir  uns  alle  Kräfte,  die  auf 
m  gewirkt  haben,  mit  den  Zeitdifferentialen,  während  welcher  sie 
wirkten,  multiplicirt,  an  einem  beliebigen  Punkt  des  Raumes  ange- 
bracht denken,  und  die  Richtung  derResultirenden  aller  dieser  Kräfte 
als  Richtung  der  Geraden  G  annehmen.  Wenn  daher  X,  Y  und  Z  die 
in  einem  Augenblick  auf  m  in  den  Richtungen  der  Coordinatenaxen 
wirksamen  Kräfte  sind ,  so  ist  G  die  Resultante  der  ebenfalls  nach 
den  Coordinatenaxen  wirkend  gedachten  drei  Kräfte : 


Xdi,  J  Tdt,  j  Zdt. 


(2) 


(3) 


wird;  wir  haben  alsdann  wegen  der  Gleichungen  (2)  auch 

)'  =  i/C8in*cose  ) 

»'  =  ifC  sin*  sine  )  ^^ 


Alsdann  folgt,  wenn  man  die  Gleichungen  (3)  quadrirt  und 
addirt  und  schließlich  durch  2m  dividirt 

-^  sm  «y '  =  -^  sm  «y ;  (g^ 

eben  so  geben  die  Gleichungen  (4) : 

MV*  .     ^,     MC*  .     ^ 

-y-  sm  *^'  =  -^  sm  «*.  (6) 

Mit  Berücksichtigung  der  neuen  Gleichungen  (6)  und  (6)  ver- 
wandelt sich  (1")  in: 

mv*  cos  gy'       MV*  cos  «*' mc*  cos  «y        MC*  cos  «*  .„^ 
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und  kann  die  dem  Atom  m  zugeführte  lebendige  Kraft 


mv*       mc* 


auch  ausgedrückt  werden  durch 

»11?«  cos  «y'   iwc*  cos  «y  ^^^ 

l 2         2    •  ^^^ 

Eliminirt  man  nun  aus  den  Gleichungen  (7)  und  (1^)  einmal 
V,  dann  v,  so  erhält  man  für  v  und  V  folgende  aus  der  Theorie  des 
Stoßes  bekannte  Systeme  von  Bestimmungsgleichungen  : 

V  cos  f'^c  cos  y 

Fcos  4>'=  Ccos4> 
und 

2MC  cos  *  H-  (m—M)  c  cos  © 

•*'"'»'= ;HHr^^ — 

^,      2iwc  cos  ü  +  (M—m)C  cos  O 

FCOS  *'  = X     wr       • 

m-\-  M 

Das  erste  System  gibt  die  Werthe  vor  der  Zeit  U — U  «nd 
würde,  falls  es  auch  nach  dieser  Zeit  gültig  wäre»  doch  /  =  0  liefern, 
daher  das  Wärmegleichgewicht  nicht  stören ;  der  Werth  von  v  des 
zweiten  Systems  jedoch  in  Gleichung  (8)  substituirt,  gibt: 

l  =  ^     I  M/\a [^C^eos  «<I> — mc^ cos  *y +(m — M)cC cos y  cos *].  (9) 

Nachdem  m  und  M  die  Geschwindigkeiten  v  und  V  erhalten 
haben»  wird  der  eben  beschriebene  Proceß  von  neuem  beginnen, 
wobei  nun  v  und  V  die  Rolle  von  c  und  C  übernehmen  und  so  fort 
bis  ins  Unendliche.  Es  fragt  sich,  wann  die  an  m  mitgetheilte  leben- 
dige Ki-aft  im  Mittel  =  0  sein  wird.  Zuerst  besprechen  wir  die 
Winkel  y  und  4>;  offenbar  besteht  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  auf 
m  wirkenden  Kräfte  und  der  Willkürlichkeit  der  Bewegungsrichtung 
der  Atome  (denn  von  regelmäßigen  Bewegungen  ist  hier  nicht  die 
Rede,  da  sich  selbe  nach  andern  von  ihrer  Natur  abhängigen  Gesetzen 
fortpflanzen  würden)  keine  diese  Winkel  bestimmende  Relation;  es 
wird  daher  wohl  die  einzig  sachgemäße  Annahme  sein ,  daß  für  die 
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Geschwindigkeiten  c  und  C  jede  beliebige  Richtung  im  Räume  bei 
einer  gewissen  Richtung  \onG  gleich  wahrscheinlich  ist.  Eine  einfache 
Betrachtung  lehrt,  daß  man  alsdann  das  Mittel  /'  der  mitgetheilten 
lebendigen  Kraft  bezüglich  aller  möglichen  Riehtungen  findet,  indem 

sin  (p(i(p 
man  den  in  Gleichung  (9)  gegebenen  Werth  von  /  mit  — ^— -  mul- 

tiplicirt  und  bezuglieh  f  von  0  bis  n  Integrirt;  dasselbe  gilt  von  4>. 
Fuhrt  man  die  Integrationen  wirklich  aus,  so  erhält  man : 

4mM 


r= 


Ferner  werden  die  Zeitmomente,  in  denen  der  erste  der  be- 
sprochenen Processe  aufhört  und  der  zweite  beginnt,  oder  der  zweite 
Hufhört  und  der  dritte  beginnt  u.  s.  f.  für  jede  Größe  von 

so  wie  jede  Geschwindigkeit  und  Geschwindigkeitsrichtung  des  bei- 
den Atomen  gemeinsamen  Schwerpunktes,  durch  die  man  immer  den 
Beginn  der  Processe  charakterisiren  mag ,  im  Allgemeinen  derart  im 
ganzen  Verlauf  der  Zeit  vertheilt  sein,  dass  eine  Geschwindigkeit  um 
so  öfter  von  einem  solchen  Moment  getroffen  wird,  je  häufiger  sie  vor- 
kommt und  durch  je  längere  Zeit  sie  andauert,  oder  umgekehrt:  die 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  entstehen  eben  dadurch ,  daß  dem 
Atom  unregelmäßig  bald  lebendige  Kraft  mitgetheilt,  bald  wieder  ent- 
zogen wird  und  das  Verhältniß  der  Zeit,  während  welcher  eine  ge- 
wisse Geschwindigkeit  stattfindet,  zur  ganzen  Zeit  wird  daher  um  so 
großer  sein,  nach  je  mehr  Processen  diese  Geschwindigkeit  wieder- 
kehrt Indem  wir  daher  mit  diesem  Verhältniß  den  jeder  Geschwindig- 
keit entsprechenden  Werth  T  multipliciren  und  bezüglich  aller  Ge- 
schwindigkeiten integriren,  erhalten  wir  den  Mittelwerth  von  V  mit 
Rücksicht  auf  den  Wechsel  der  Geschwindigkeiten;  bezeichnen  wir 
ihn  mit  L,  so  ist 


wobei  bios  jene  Geschwindigkeiten  mitzuzählen  sind,  für  die 

mc*      MC 
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SO  wie  die  Geschwindigkeit  des  gemeinsamen  Schwerpunktes  be- 
stimmte, oder,  wenn  man  will,  zwischen  zwei  unendlich  nahen  Gren- 
zen liegende  Werthe  besitzen.  Da  es  jedoch  gleichgiltig  ist,  welchen 
Werth  ich  hiezu  auswähle,  so  muß  L  für  jeden  beliebigen  ver- 
schwinden, wenn  Gleichheit  der  Temperatur  stattfinden  soll ;  es  muß 

daher  auch  unabhängig  von  —^  -| — ^—   und   der  Bewegung    des 

Schwerpunktes : 

fdi  fdt 

sein,  wo  die  Integrale  rechts  und  links  nicht  notbwendig  zwischen 
denselben,  wohl  aber  zwischen  solchen  Grenzen  genommen  werden 
müssen,  daß  man  unabhängig  von  jeder  Zufälligkeit  die  mittleren 
lebendigen  Kräfte  erhält.  Es  ist  somit  die  Temperatur  eine  Function 
der  mittleren  lebendigen  Kraft  eines  Atoms.  Wir  können  nun  diese 
Function  so  bestimmen,  daß 

1.  zu  gleichen  Temperaturerhöhungen  desselben  Korpers  um  so 
genauer  gleiche  Wärmemengen  erforderlich  sind,  je  mehr  es  erlaubt 
ist  von  der  durch  die  Wärme  dabei  geleisteten  Arbeit  abzusehen;  es 
ist  unmittelbar  klar,  daß  alsdann  die  Temperatur 

f—dt 
T=aI^  +  B  (11) 

gesetzt  werden  muß. 

2.  daß  die  übergehende  Wärmemenge  der  Temperaturdifferenz 
proportional  ist.  Die  Formel  (10)  scheint  dafür  zu  sprechen,  daß 
7 alsdann  ebenfalls  die  Form  (11)  bekäme;  um  sie  jedoch  strenge 
beweisend  zu  machen,  müssten  noch  complicirte  Untersuchungen  an- 
gestellt werden»  die  wir  aber,  da  die  angeführte  Thatsache  nicht 
einmal  experimentell  allgemein  nachgewiesen  ist,  ja  Claus  ins  sogar 
für  Gase  ein  anderes  Gesetz  der  Wärmeleitung  fand,  hier  unterlassen 
wollen;  jedenfalls  liefert  jedoch  die  Gleichung  (10),  falls  man  den 
in  (11)  gegebenen  Werth  für  T  gelten  läßt,  den  Beweis,  daß  durch 
Leitung  die  Wärme  immer  vom  wärmeren  zum  kälteren  Korper 
übergeht. 

3.  daß  bei  absoluten  Gasen  die  Ausdehnung  oder  besser  das 
Product  aus  Druck  und  Volum  der  (absoluten)  Temperatur  proper- 
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tioDal  ist.  Da  dieses  Product  bekanntlich  der  mittleren  lebendigen 
Kraft  der  fortschreitenden  Bewegung  der  Molecule  proportional  ist, 
so  würde  auch  hieraus  die  Form  (11)  mit  J?=0  für  die  absolute 
Temperatur  folgen,  wenn  nachgewiesen  wäre,  daß  die  mittlere  leben- 
dige Kraft  der  progressiven  Bewegung  der  Molecule  der  mittleren 
lebendigen  Kraft  der  Atome  proportional  sein  muß. 
Dies  soll  im  folgenden  versucht  werden. 

n.  Relation  xwischea  der  mittleren  lebendigen  Kraft  der  fort- 

sehreitended  Bewegung  der  lolectUe  und  der  mittleren  lebendigen 

Kraft  der  Atome. 

Wir  wollen,  um  diese  Relation  aufzufinden,  ganz  denselben  Weg, 
wie  bei  der  vorigen  Deduction  einschlagen,  indem  wir  die  unregel- 
mäßige Mittheilung  lebendiger  Kraft  auf  elastische  Stoße  zurück- 
zufuhren suchen.  Es  bestehe  das  Gasmolecül  aus  mehreren  Atomen 
mit  den  Massen  m,  ni|,  ^n,.  .  und  den  Geschwindigkeiten  c,  Ci,  <7a. . 
Wir  betrachten,  wie  früher,  die  Einwirkung  des  Atoms  m  auf  irgend 
ein  fremdes  M,  sei  es  von  den  übrigen  Gasmoleciilen,  sei  es  von  den 
das  Gas  umschließenden  festen  oder  flüssigen  Korpern.  Das  betrachtete 
Molecül  sei  anfangs  außerhalb  der  Wirkungssphäre  von  if,  gelange 
mit  dem  M  enthaltenden  Molecül  zum  Zusammenstoß  und  entferne 
sieb  schließlich  wieder  aus  dessen  Wirkungssphäre.  Wir  wollen  nun 
80  lange  abwarten,  bis  (vielleicht  nach  verschiedenen  anderen  Zu- 
sammenstößen) mt ,  tn^  » *  ganz  dieselben  Geschwindigkeiten  und 
Geschwindigkeitsrichtungen  wie  anfangs  erhalten,  während  für  m 
und  M  folgende  Gleichungen  gelten,  deren  Bedeutung  aus  dem 
Früheren  bekannt  ist: 

mt?«       MV*  _  mc^       MC* 
"2"  +  ~2  2""*"  "2" 

mv  cos  f'  -\-  MV  cos  4>'  ==  mc  cos  f  +  ^C  cos  4> 
mv  cos  x'  +  ^V  cos  X'  ==  mc  cos  •/  -|-  ^C  cos  X 
mv  cos  Tp'  +  MV  cos  W  =  mc  cos  tp  +  MC  cos  ^, 

wo  wiederum  1?  und  Fdie  Geschwindigkeiten  am  Ende  der  betrachte- 
ten Zeit»  jp,  4>,  f'  und  4>'  die  Winkel  der  Geschwindigkeiten  c,  C,  v 
und  Fmit  der  ganz  wie  vorhin  bezüglich  m  und  ^gewählten  Geraden 


mc  cos  ^  4"  SmjfeC*  cos  ^k 


daher: 


(« 
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6';  /,  X,  '/'  und  X',  so  wie  '^,  U^,  -^'  und  U^  aber  die  Winkel  dersel- 
ben (jescliwindigkeiten  mit  zwei,  sowohl  anter  einander  als  aaeh  aof 
fj  senkrechten   Geraden  sind.  Die  entspreehenden  auf  nti,    »,  . . 
bezOglichen  Größen  werden  wir  mit  dem  respeetiren  Index  1,2.. 
bezeichnen.  Man  erhält  wie  früher  die  Gleichungen: 

2MC  cos  *  +  (m—M)c  cos  o  \ 

" """  ^  = ir^ — -j 

V  CO»  '/^  B=^  ccos^  r 

V  cos  tp'  =:  c  COS  '^  ; 

Kn  handelt  sich  nun  um  den  Zuwachs  /,  den  die  lebendige  Kraft 
ihr  fortschreitenden  Bewegung  des  Schwerpunktes  des  Moleeuls  nach 
der  betrachteten  Zeit  erfahrt.  Zunächst  ist,  wenn  ^,  r^,  C  und  c,  r/,  ^' 
die  IVojectionen  der  Geschwindigkeiten  des  Schwerpunktes  vor  und 
iiftch  tU*r  betrachteten  Zeit  auf  die  Richtung  6,  so  wie  auf  beide 
darauf  scMkrechtcn  Richtungen  bezeichnen: 

Ferner  ergibt  sich,  wenn  man  mit  ^Uk  eine  Summe  bezeichnet, 
in  der  dem  a  der  Reihe  nach  die  Indices  1,  2. .  zu  geben  sind: 

^      tnfi  cos  f  4"  SwiaCa  cos  y* 
^^  m  +  lmk  * 

mc  cos  X  -f  ^nikCk  cos  x* 

m  +  2»i* 


^   ,       ,  ^.  1  (m«c«+2mi4+2mccos92iWiC*coscpt+ 

(m+2m*)«  (-f.222wiAC*  cos  yftiw/C/  cos  j)/ . . .  ^   ^ 

es  folgen  noch  die  Glieder,  die  ^  und  *^  statt  y  enthalten. 

Die  Bedeutung  der  Doppelsumme  ist  klar.  Substituirt  man  femer 
in  die  den  Ausdrücken  für  C,  >5,  ^  analogen  Werthe  für  |',  kj',  t*,  die 
in  den  Gleichungen  (12)  gegebenen  Werthe,  so  folgt: 
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i-/  _  ni[2MCeos  <P+(m — M)c  cos  f^'\'(m+M)^mkCk  cos  yt 

daher  endlich  nach  Gleichung  (13): 

_  fn«[2JftCg  cos  g<I>+2il!f(w— jy)cC  cos  y  cosa>— 2mJfc«  cos  «y  "| 
(wi+il!f)a(m+2»i*) 
2mM(ß  cos  4> — c  cos  y)2mikeife  cos  y*  . .  „. 

■*"  (m+^)(w+2»iA)  '  '^     ^ 

m  und  Jf  sind  hier  ganz  zuföUig  gewählte  Atome ;  wir  können 
daher,  wie  früher,  annehmen,  daß  die  Richtungen  ihrer  Geschwin- 
digkeiten bei  der  gewählten  Summe  ihrer  lebendigen  Kräfte  und 
Bewegung  ihres  Schwerpunktes  weder  von  einander  noch  von  der 
Richtung  G  abhängig  sind,  daß  sich  also  G  gegenüber  den  Richtungen 
von  c  und  C  wie  eine  willkürlich  im  Raum  gezogene  Gerade  verhält. 
Wir  werden  daher  den  Mittelwerth  bezüglich  aller  O  finden,  indem 

sin  ^d^ 
wir  mit ^ multipliciren  und  zwischen  0  und  n  integriren;  in 

gleicher  Weise  tragen  wir  der  Willkürlichkeit  von  y  in  allen  von 
fi,  ys..  unabhängigen  Gliedern  Rechnung.  Anders  jedoch  verhält 
es  sich  mit  ^1,^3..;  es  wäre  nämlich  möglieh,  daß  die  Winkel  der 
Geschwindigkeiten  der  übrigen  Atome  des  Molecüls  mit  der  beliebigen 
Geraden  G  in  gewisser  Weise  von  y  abhängig  wären  und  es  braucht, 
wenn  wir  mit/)[y,  fk^dfdfk  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  f  zwischen 
den  Grenzen  f  und  y  +  ^f»  fk  »her  zwischen  den  Grenzen  y*  und 
fk-^-dfk  liegt,  nicht  nothwendig 

M-         \^  ^           ^^^f  ^^^  fkdfdfk 
fdf,  fk)d<pdfk  = ^ ^_r_r_ 

zu  sein.  Wir  haben  daher  das  letzte  Glied  der  Formel  (18)  m't 
f{ff  fk)dfdfk  unter  dem  Summenzeichen  zu  multipliciren  und  zweimal 
zwischen  0  und  n  zu  integriren,  was  in  Verbindung  mit  den  früher 
erwähnten  Integrationen  den  Mittelwerth 


)/: 


im^M  (MO      mc^ 


(MO      mc^\ 
l"2  2~J 


3(OT+ilf)«(iw+2jw*)l  2  2 

im^M)im^^,)J  J  ""'  '''  ^^'«*''*  cos  y*/(^y*)rfyrfy* 


■^0   ^Q 
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liefert.  Nimmt  mau  hier,  vollkommeu  wie  es  bei  /'  gesehah,  das  Mit— 
tel  der  Geschwindigkeiten  bezüglich  ihrer  Veränderlichkeit  mit  der 
Zeit,  so  erhfilt  man  als  Durchschnittswerth  der  Vermehrung  der  leben- 
digen Kraft  der  fortschreitenden  Bewegung  des  Molecüls : 


Am^M 


)[    fdt  fdt   ] 


8(wi+Jf)«(wi+Sw*)| 

f  f  ffnc  cos  (fZmutk  cosfkf(f*fk}dfdftdt 


2M 


wo  das  Integral  bezüglich  der  Zeit  wieder  über  ein  hinlänglich 
groAes,  im  Übrigen  aber  willkürliches  Intervall  zu  erstrecken  ist  Soll 
flieh  nun  das  Gas  in  einem  stationären  Zustande  befinden,  so  daß  bei 
den  Molecülarstößen  durchschnittlich  weder  lebendige  Kraft  der  fort- 
schreitenden Bewegungen  in  lebendige  Kraft  der  Bewegungen  der 
Atome  im  Molecül,  die  die  Bewegung  des  Schwerpunktes  nicht  affi- 
ciren  (Schwingungen  um  mit  den  Molecülen  fortschreitende  Gleich- 
gewichlslagen  oder  Molecülarrotationen),  noch  umgekehrt  verwandelt 
wird,  so  muß 

A  =  0 

sein.  Berücksichtigt  man  außerdem  die  als  Bedingung  des  Wärme- 
gleichgewichtes zwischen  M,  m,  mi .  .  gefundenen  Gleichungen: 

fdt      fdt      fdt  ■"' 

so  erhält  man  die  Bedingung: 

J  J  j  mc  cosy2m*c*cos  (i>kfif*<pk)dfdfkdt 

_!!J! =0,        (17) 

fdi  ^    ^ 

mit  deren  Hülfe  man  leicht  die  mittlere  lebendige  Kraft  der  fort- 
schreitenden Melecülarbewegung  P  bestimmt.  Nimmt  man  nämlich 
von  den  in  Gleichung  (14)  für  |«+>5«+C«  gegebenen  Werthen  in 
der  bereits  bekannten  Weise  das  Mittel  und  multiplicirt  mit 

2         ' 

so  erhält  man 
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fdt  fdt 

J  jf  mciios  j^Siiti ^it  cos  fkf(j?^  <pk)dfdfkdt 


,  0    0 


ffi  -|-  ^'nik 


ff  f^HtnkfniCk  cos  y*CjCOsy//(y*,  ft)d<pkdfidi 


+^^ 


fdt 


wo  wieder  die  entsprechenden  Glieder  mit  ^  und  ^  zu  ergänzen  sind. 
Hier  iailt  die  zweite  Reihe  in  Folge  Gleichung  (17)  aus;  ferner  über- 
zeugt man  sich  leicht,  wenn  man  dieselben  Schlüsse  wie  auf  m  auch 
auf  mi,mt. .  anwendet,  daß  die  dritte  Reihe  ebenfalls  gleich  0  ist. 
Überdies  haben  wir  bereits  erinnert ,  daß  sich  G  gegen  f  wie  eine 
willkuriteh  gezogene  Gerade  yerhält;  die  Folge  davon  ist,  daß  die 
Gleichung  (17)  auch  für  alle  anderen  Geraden,  daher  auch,  wenn 
man  x  und  ^f/  statt  f  setzt,  gültig  bleibt  und  alle  folgenden  Reihen 
im  Ausdruck  für  P  ebenfalls  verschwinden.  Die  erste  aber  geht  unter 
BerGckaiehiigung  der  Gleichungen  (16)  über  in: 

m/^A       ^muf^dt 
fdi      "^        fdt 

und  man  erhält  daher,  durch  m  -j-  S^a  weg  dividirend,  den  einfachen 
Ausdruck: 

d.  h.  die  mittlere  lebendige  Kraft  der  progressiven  Bewegung  eines 
Molecüls  ist  gleich  der  mittleren  lebendigen  Kraft  eines  Atoms. 

Da  nun  der  Ausdruck  pv  (das  Product  aus  Druck  und  Volum) 
bei  permanenten  Gasen  der  ersteren  proportional  ist,  so  folgt,  daß  er 
es  auch  der  letzteren  ist  und  daher  zur  Erfüllung  der  Gleichung: 

pvsss  Tconst. 


206  ß  ü  I  t  z  tu  a  n  n. 

erforderlieh  ist,  daß  die  Temperatur  der  mittleren  lebeadigeu  Kraft 
eines  Atoms  proportional  gesetzt  werde. 

Es  sei  hier  noch  kurz  bemerkt,  daß,  falls  man  annimmt,  der 
Winke]  der  Geschwindigkeit  eines  Atoms  mit  einer  beliebigen  Geraden 
sei  gänzlich  unabhängig  von  dem  Winkel  der  Geschwindigkeiten 
der  übrigen  Atome  desselben  Molecüls  mit  derselben  Geraden»  die 
Bedingung  (17)  erfüllt  ist. 

Denn  es  wird  dann : 

sin  y  sin  fk 


und 


4 

J.JJ   c  cos  tfCk  cos  fkf(^f,  fk^dfdfkdt 

fcckdtj  rfcos  ^(pf  rfcos  «^fc 

? ? =0 

16/Ä 

und  es  scheint  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  obige  Annahme  in 
der  Natur  wirklich  statt  hat ;  wenigstens  ist  hiermit  bewiesen,  daß 
im  Falle  ihrer  Gültigkeit  fortschreitende  Bewegung  und  innere  Bewe- 
gung der  Molecüle  sich  das  Gleichgewicht  halten  und  es  ist  nicht 
recht  einzusehen,  weßhalb  diese  Unabhängigkeit  der  Bewegungs- 
richtungen der  Atome  sonst  gestört  werden  sollte. 

m.  Begrflndnng  des  Ampire'schen,  Dnlong-Petifschen  und 
Neumann'schen  Gesetzes  ftr  Gase. 

Wir  wollen  den  eben  für  P  gefundenen  Ausdruck  zur  Ableitung 
einiger  die  Theorie  der  Gase  betreffenden  Relationen  benützen,  die, 
wenn  sie  auch  dem  vorgesetzten  Zwecke  dieser  Abhandlung  nicht 
förderlich  sind,  sich  doch  natürlich  an  das  Vorhergehende  an- 
schließen. Wir  nehmen  an,  das  Gas  enthalte  N  Molecüle,  jedes 
Molecül   aber  sei  aus  a  Atomen  des  ersten  der  das  Gas  bildenden 

Grundstoffe  mit  den  Massen  m  und  mittleren  lebendigen  Kräften  —  , 

ferner  aus  ai  Atomen  des  zweiten  Grundstoffes  mit  den  Massen  iWi 

und  lebendigen  Kräften  —^  u.  s.  f.  im  Ganzen  aus  n  Atomen  zusam- 
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ixiengesetzt.  Es  ist  hier  zum  ersten  Male  nothwendig,  von  dem  im 
Gase  Torhandenen  Äther  zu  abstrahiren,  während  in  allem  frühem 
die  Atome  eben  so  gut  Äther-  als  Körperatome  sein  konnten.  Alsdann 
ist  das  Produet  aus  Druck  und  Volum  des  Gases 

nach  einer  Ton  Krönig,  Rankine  und  Clausius  abgeleiteten 
Formel.  Die  Temperatur  ist ,  wenn  man  den  Proportionalitatsfactor  A 
der  Einfachheit  wegen  =  1  setzt,  wie  wir  es  in  der  Folge  immer 
than  werden: 

T="f;  (19) 

dividirt  man  (18)  durch  (i9),  so  ergibt  sich: 

pv  ^  JN 
T  "■    3 

d.  h.  die  Anzahl  der  Molecüle  ist  in  beliebigen  Gasen,  für  gleiche 

Wcrthe  Ton ^ gleich,  das  Ampöre'sche  Gesetz. 

Femer  ist  die  gesammte  im  Gase  enthaltene  lebendige  Kraft, 
welche,  wenn  wir  die  Wärme  in  Arbeiteinheiten  messen,  zugleich  die 
Wärmemenge  darstellt: 


4 


~"S       I       ö        I        ö      •  •  I  ö       ' 


Führen  wir  daher  dem  Gase  die  Wärmemenge  A0  bei  con- 
stantem  Volum  zu  und  bezeichnen  die  Veränderungen  aller  Größen 
mit  dem  Zeichen  A,  so  wird 

Ae=.JV/imAy, 

AT=»iA  — ; 

daher  die  Wärmecapacität  bezogen  auf  die  Volumseinheit  bei  con- 
stantem  Volum 

JiQ      Nn  _  Sp 

Sitxb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  Lm.  Bd.  n.  Abth.  14 
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7  ist  also  constant  und  da  wir  voraussetzen,  daß  die  Volumseinheiten 
bei  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Drucke  genommen  Drarden, 
proportional  der  Anzahl  der  Atome  im  Moleciil,  daher  nach  dem 
Yorigen  Gesetze  proportional  der  Summe  der  Volume  der  einfachen 
Gase,  die  ein  Volum  des  zusammengesetzten  bilden.  Dieses  Gesetz 
fand  Masson  in  seiner  Abhandlung  ,,sur  la  correlation  des  pro- 
priet^s  physiques  des  corps**  bis  auf  wenige  Ausnahmen  experimentell 
bestätigt.  Es  folgt  dai'aus  zugleich,  daß  die  specifische  Wärme  bei 
constantem  Volum  bezogen  auf  die  Gewichteinheit  proportional  der 
Anzahl  der  Atome  im  Molecül  dividirt  durch  das  Äquiralent  des 
Korpers  ist. 

Führen  wir  dagegen  dem  Gase  die  Wärmemenge  A'ö  bei  con- 
stantem Druck  zu,  so  wird 

pük^v  bestimmt  sich  leicht  aus  Gleichung  (18),  die  mit  Rucksicht 
auf  die  UnTeränderlichkeit  yon  p  liefert: 


daher 


2  c* 


A'0  =  JVmA'^[n  +  |]; 


es  wird  also  die  specifische  Wärme  unter  constantem  Druck  bezogen 
auf  die  Volumeinheit : 


und 


>       »AT      T 


ft"+') 


daher  endlich 


7         7 y» 


^y .n. 


3(7'-7) 
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Diese  Formel  würde  eine  unmittelbare  Berechnung  der  Anzahl 
der  Atome  im  Molecul  gestatten;  hier  tritt  jedoch  eine  eigenthümliche 

Schwierigkeit  ein,  indem  die  Rechnung,  wenn  man  -^  für  Lufl  und  die 

meisten  einfachen  Gase  =»  1*411  annimmt,  fürn  eine  wenig  größere 
Zahl  als  1 }  liefert,  ein  Resultat,  das  im  Allgemeinen  nicht  recht  denk- 
bar ist,  man  müßte  denn  annehmen,  daß  die  betreffenden  Gase  aus 
zwei  Theilen  bestünden,  von  denen  der  eine  1 ,  der  andere  2  Atome 
im  Molecul  enthielten.  Nicht  viel  wahrscheinlicher  ist  die  Annahme, 
daß  diese  Nichtübereinstimmung  von  der  Vernachlässigung  der  im 

Gase  vorhandenen  Athermasse  herrühre.  Bestimmt  man ^  aus  den 

7 
von  Regnaul t  gefundenen  Wärmecapacitäten  der  Gase,  indem  man 

7' — ^7  constant  «»  0*0696  setzt  und  berücksichtigt,    daß  bei  der 

Beobachtung  7  auch  die  auf  innere  Arbeit  verwendete  Wärme  enthält, 

daher nothwendig  zu  klein  ausfallt ,  so  erhält  man  n  beiläufig 

für  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Stickstoffoxyd,  Kohlenoxydul, 
Chlorwasserstoff  =  1 1,  für  Chlor,  Brom,  Schwefelwasserstoff,  Wasser- 
dampf, Ammoniak  =»  2,  für  Stickstoffoxydul,  Kohlensäure,  schwefelige 
Saure,  die  Kohlenwasserstoffe  =  2|,  für  Schwefelkohlenstoff  «  3 
u.  s.  f.  Sieht  man  von  der  absoluten  Große  dieser  Zahlen  ab,  so  zeigt 
sich,  daß  sie  sich  nicht  wie  die  nach  dem  Amp^re*schen  Gesetze 
berechneten  Atomzahlen  im  Molecul ,  sondern  wie  meist  um  1  oder  2 
größere  ganze  Zahlen  verhalten,  wobei  allerdings  sonderbar  erscheinen 
muß,  daß  sich  die  von  Masson  aus  dem  Tone  einer  mit  dem  Gase 

7' — 7 
angeblasenen  Pfeife  bestimmten  Werthe  für '  wirklich  bis  auf 

wenige  Ausnahmen  wie  die  Zahlen  der  Atome  verhalten.  Nimmt  man 
hiezii  noch,  daß  die  von  Du  long  gefundenen  Zahlen  sich  wieder 
ganz  anders  verhalten,  von  den  früher  angestellten  Versuchen  gar 
nicht  £u  reden,  so  muß  man  allerdings  gestehen,  daß  die  experimen- 
tellen Daten  noch  nicht  jene  Übereinstimmung  erhalten  haben ,  um 
sichere  theoretische  Schlüsse  über  die  Zusammensetzung  der  Gase 
darauf  gründen  zu  können.  Sehr  wahrscheinlich  erscheint  jedoch  die 
von  Clausius  aufgestellte  Hypothese,  daß  auch  in  einfachen  Gasen 
wenigstens  2  Atome  zu  einem  Molecul  vereint  sind. 

i4» 
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IT.  Beweis  ies  iweitei  luptutxes  der  mechanischen 
YinMtheerie. 

Der  gewonnene  Begriff  der  Temperatur  macht  es  uns  möglich, 
sofort  lum  Beweise  des  iweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen 
Wärmetheorie  übenagehen  und  xwar  soll  derselbe  in  seiner  allge- 
meinsten luerst  Ton  Clausius  aufgestellten  Form 


/' 


■f^O  (20) 


dargethan  werden. 

Wir  wollen »  um  nicht  durch  Einfuhrung  zu  vieler  neuer  Größen 
auf  einmal  die  Rechnung  zu  verwirren,  zunächst  den  Fall  betrachten, 
daß  Druck  und  Gegendruck  während  des  ganzen  Processes  einander 
gleich  sind ,  so  wie  daß  im  Innern  des  Korpers  bestandig  entweder 
Wärmegleichgewicht  oder  ein  stationärer  Wärmestrom  stattfindet, 
so  daß  der  Korper,  wenn  man  den  Proceß  t\\  einer  beliebigen  Zeit 
unterbräche,  in  seinem  augenblicklichen  Zustand  beharren  würde. 
Für  diesen  Fall  gilt  in  (30)  das  Gleichheitszeichen.  Denken  wir  uns 
den  Korper  zunächst  während  einer  gewissen  Zeit  bei  constanter 
Temperatur  und  constantem  Volum  und  Druck  erhalten ,  so  werden 
die  Atome  im  Allgemeinen  krummlinige  Bahnen  mit  variabler  Geschwin- 
digkeit beschreiben.  Wir  wollen  nun  voraussetzen,  jedes  beliebig 
gewählte  Atom  kehre  bei  jedem  Zustande  des  Körpers  nach  einer 
gewissen  (wenn  auch  beliebig  großen)  Zeit,  deren  Anfang  und  Ende 
wir  ti  und  /,  nennen  wollen,  mit  derselben  Geschwindigkeit  und 
BewegungsrichtuDg  an  denselben  Ort  zurück,  beschreibe  also  eine 
geschlossene  Curve,  und  w'ederhole  nach  dieser  Zeit  seine  Bewegung, 
wenn  auch  nicht  in  ganz  gleicher,  so  doch  in  so  ähnlicher  Weise, 
daß  die  mittlere  lebendige  Kraft  während  der  Zeit  t^ — /,  als  die 
mittlere  lebendige  Kraft  des  Atoms  während  einer  beliebig  langen 
Zeit  angesehen  werden  kann  und  daß  daher  die  Temperatur  jenes 
Atoms 


r-^ 


/^* 


ist 
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Es  werde  nun  jedem  Atome  eine  unendlich  kleine  lebendige 
Kraft  e  zugeführt  und  zwar  so,  daß  dieselbe  jedesmal  auf  die  Arbeits- 
leistung und  Erhöhung  der  lebendigen  Kraft  dieses  Atoms  verwendet 
ivird,  sieh  also  die  verschiedenen  Atome  untereinander  durchschnitt- 
lieh nichts  von  der  zugewachsenen  lebendigen  Kraft  mittheilen.  Wäre 
die  Zufuhr  nicht  gleich  anfangs  so  geschehen,  so  würden  wir  so  lange 
warten,  bis  das  Wärmegleichgewicht  oder  die  stationäre  Strömung 
zurückgekehrt  wäre  und  den  alsdann  sich  herausstellenden  mittleren 
Zuwachs  an  lebendiger  Kraft  mehr  der  von  jedem  Atom  bei  der 
Zustandsänderung  geleisteten  durchschnittlichen  Arbeit  mit  s  bezeich- 
nen. Zugleich  sollen  sich  Druck  und  Volum  des  Körpers  unendlich 
wenig  ändern.  Es  wird  dann  offenbar  das  betrachtete  Atom  eine  von 
der  früheren  unendlich  wenig  verschiedene  Curve  beschreiben.  Wir 
bezeichnen  nun  die  Zeit,  zu  der  sich  das  Atom  an  einem  Ort  der 
neuen  Curve  befindet,  der  von  dem  Orte  des  Atoms  zur  Zeit  ^i  unend- 
lich wenig  absteht,  mit  ti,  die  Zeit,  zu  der  das  Atom  an  denselben 
Ort  der  neuen  Bahn  mit  derselben  Geschwindigkeit  zurückkehrt,  mit 
tt  und  wollen  die  Veränderung  des  im  Zähler  von  T  stehenden 
Integrals 

sQchen,  wo  ds  das  Differential  des  Bogens  der  vom  Atom  beschrie- 
benen Curve,  8t  und  Sz  die  den  Zeiten  ti  und  t^  entsprechenden 
Werthe  dieses  Bogens  sind.  Diese  Veränderung  sei : 

•t  9  »1 

1 

wobei  die  mit  Strichen  bezeichneten  Größen  der  veränderten  Curve 
angehören,  «i  und  %%  aber  die  den  Zeiten  i\  und  t%  entsprechenden 
Bogen  der  neuen  Curve  sind.  Um  von  der  Variation  der  Grenzen 
Umgang  nehmen  zu  können,  wollen  wir  auch  d%  als  variabel 
betrachten  und  erhalten : 


m 
Y 


S  fcds  -  y  fcicds-^eids};  (21) 


a  i  .Boltzminn. 

hier  ist : 


ferner  hat  man,  wenn  J,  F,  Z  die  Componenten  der  auf  das  Atom 
wirkenden  Kräfte  nach  den  Coordinatenaxen  sind : 

dd^^  iXdx+X$da:+6Ydy+  Yddy-^iZdz-^ ZSdz  = 

=  rf(X*a?+  Yiy+Ziz)']-SXda:—dX6x+dYdy—dYSs 

+iZdz-'dZdz. 

Integrirt  man  hier  und  berücksichtigt  zur  Bestimmung  der 
Integrationsconstante,  daß,  wenn  die  rechte  Seite  =  0  ist,  S-^  =  c 
sein  muß,  so  erhält  man: 

S^  —  i  =  Xdx+Yiy+ZSz+ 

+  /(SXda.^—dXSx'i'SYdy—dYSy+SZdz—dZSz). 

Hier  stellt  der  Ausdruck  links  die  Differenz  der  lebendigen 
Kräfte,  der  Ausdruck  rechts  in  der  ersten  Zeile  die  yom  Atom  gewon- 
nene Arbeit ,  daher  noth wendig  das  Integral  in  der  zweiten  Zeile  die 
an  andere  Atome  mitgetheilte  lebendige  Kraft  dar;  dieselbe  braucht 
zwar  nicht  für  jede  Zeit  zu  verschwinden,  aber  ihr  Mittelwerth 
während  der  Zeit  ^a — ^  »  daher  auch  das  Integral  über  diesen  Zeit- 
raum erstreckt,  ist  unserer  Annahme  gemäß  =  0.  Die  Berücksichti- 
gung dieser  Thatsache  ergibt  daher: 


h  —  ti      .    m 


(22) 


eine    Formel,     die    übrigens    auch    direct    aus    dem    Umstände 
folgt,    daß   e   die   Summe   der   dem   Atom   im   Mittel    zugewach- 
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senen  lebendigen  Kraft  und  der  von  ihm  durchschnittlieh  geleisteten 
Arbeit  ist. 

ds 


Weiter  ergibt  sich  wegen  ds  =  Vdx^-^-dy^-^'dz^  und  c  =  -jr 


m 


i^'f/l^^'+w^'+wH-    (") 


Substituirt  man  die  Werthe  (22)  und  (28)  in  die  Gleichung 
(21),  so  wird: 


Weil  nun  aber  das  Atom  zu  den  Zeiten  ^i  und  t'i  gerade  die- 
selbe Lage  und  Geschwindigkeit,  wie  zu  den  Zeiten  t^  und  t'%  hat, 
daher  auch  die  Variationen  zur  Zeit  ^,  denselben  Werth  wie  zur  Zeit 
tt  haben,  so  nimmt  das  letzte  Glied  für  beide  Grenzen  denselben 
Werth  an,  rerschwindet  also  und  es  bleibt: 


mif'cd»       id/'^dt 


welcher  Werth,  durch  die  Temperatur  diridirt,  liefert: 


%if*J^dt 


~ hr-. 2*'og 


/^Ä 


/T*- 


Nehmen  wir  zunächst  an,  die  Temperatur  so  wie  die  zugeführte 
Wärme  sei  während  des  ganzen  Processes  gleich  für  alle  Theile  des 
Korpers,  so  sind  die  gemachten  Voraussetzungen  erfüllt;  alsdann  ist 
aber  die  Summe  aller  t  gleich  der  gesammten  dem  Körper  zugeführten 
Wärmemenge  gemessen  in  Arbeitseinheiten.  Nennen  wir  letztere  dß, 
80  ist  also: 
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iQ  = 

2« 

-'^  \  ., 

T  ~ 
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T 

2e=2JSlogy 

(24) 


Wenn  nun  die  Temperatur  des  Korpers  von  Theil  2u  Thcil  yer- 
Snderlieh  ist,  so  können  wir  uns  denselben  jedesmal  in  so  kleine 
Elemente  dk  zerlegen,  daß  man  in  denselben  Temperatur  und  Wärme- 
zufuhr als  gleiehiormig  ansehen  kann;  bezeichnet  man  alsdann  die 
irgend  einem  Elemente  sowohl  Ton  außen  als  auch  von  den  übrigen 
Theilen  des  Körpers  zugeführte  Wärme  mit  SQ.dk,  so  ist  wie  früher: 


.rf*=2J2iog  r"^v 


iQ 
T 


wo  die  Summe  über  alle  Atome  des  Elements  dk  zu  erstrecken  ist; 
daher: 


f^äk^2,^Hf^ät; 


wenn  man  hier  sowohl  das  Integral  als  auch  die  Summe  über  den 
ganzen  Körper  nimmt. 

Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  das  Integral 


// 


¥* 


wo  sich  die  eine  Integration  auf  das  Zeichen  i  bezieht,  und  das  von 
Clausius  die  Entropie  des  Körpers  genannt  wurde,  den  Werth 


i^iogp'^di  +  C 


2 


besitzt  und   zwischen  gleichen  Grenzen  verschwindet,  wenn  Druck 
und  Gegendruck  immer  gleich  sind. 

Wäre  zweitens  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,  so  könnte  man  in 
jedem  Äugenblicke  durch  Hinzufügung  neuer  Kräfte  diese  Gleichheit 
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herstellen.  Die  Wärmemenge,  die  in  diesem  letzteren  Falle,  der  durch 
die  hinzugedachten  Kräfte  auf  den  rorher  betrachteten  zurückgeführt 
Ist ,  zugeführt  werden  müsste ,  um  die  gleichen  Veränderungen  des 
Volumens  und  der  Temperatur  des  Körpers  in  allen  seinen  Theilen 
herrorzubringen,  muß  der  Gleichung 


// 


'P^-o 


genügen;  allein  dieselbe  ist  nothwendig  großer  als  die  wirklieh 
zugefuhrte,  indem  sie  bei  einer  Ausdehnung  des  Korpers  auch  noch 
den  Druck  der  hinzugedachten  nothw^endig  positiven  Kräfte  zu  über- 
winden hat;  bei  einer  Zusammendrückung  aber  immer  ein  Theil  der 
drückenden  Kräfte  hinweggedacht  und  daher  auch  die  von  letzteren 
erzeugte  Wärme  im  Falle  des  gleichen  Druckes  zugeführt  werden 
muß.  Es  gilt  also  für  die  wirklich  zugeführte  Wärme  nicht  mehr  das 
Gleichheitszeichen,  sondern  es  wird: 


// 


f*<0. 


Ich  will  zunächst  bemerken,  wie  man  die  Zeiten  f« ,  tz,  ti  und  ^2 
und  die  dazugehörigen  Bögen  zu  wählen  hätte,  falls  das  Atom  eine 
auch  nach  beliebig  langer  Zeit  nicht  geschlossene  Curve  beschriebe. 
Zunächst  müßte  man  die  Zeiten  ti  und  tz  so  weit  von  einander  ab- 
stehend denken,  daß  die  mittlere  lebendige  Kraft  während  ti — tt  die 
wahre  mittlere  lebendige  Kraft  wäre,  also  wohl  am  besten  so  weit  ab- 
stehend, als  man  nur  immer  will.  Dann  müßten  t'i  und  tz  so  beschaffen 
sein,  daß  der  Ausdruck 

für  beide  dieselben  Werthe  annimmt.  Man  überzeugt  sich  leicht,  daß 
dieser  Ausdruck  gleich  dem  Product  aus  der  Geschwindigkeit ,  der 
Verschiebung  1/^07«+ Jy«-|-^^*  ^^s  Atoms  und  dem  Cosinus  des  Winkels 
ist,  den  die  Richtungen  beider  einschließen.  Der  zweiten  Bedingung 
wird  also  am  einfachsten  genügt,  wenn  man  st  und  s'i  in  jenen  Punkten 
voraussetzt,  wo  die  durch  Si  und  s^  zur  ursprünglichen  Bahncurve 
gelegten  Normalebenen  die  variirte  Bahn  schneiden,  für  welchen  Fall 
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der  Ausdruck  (25)  für  beide  Grenzen  verschwindet.  Übrigens  wurde 
die  Variation  der  Grenzwerthe,  selbst  wenn  diese  Bedingung  nicht 
erfüllt  wäre,  in  Vergleich  zur  Variation  des  Integrals  verschwinden, 
wie  aus  dem  Folgenden  heryorgehen  wird.  Alsdann  gelten  ganz  die- 
selben Schlüsse,  die  früher  auf  geschlossene  Bahnen  angewendet 
wurden,  und  man  erhält  wieder: 


// 


$Q 


rfA=.221og  ^ 


f'^ät 


''        r^dt 


wenn  r^  und  t«  die  Grenzen  derjenigen  Bahn  sind,  die  dem  zur  untern 
Grenze  des  Integrals  links  gewählten  Zustande  entspricht.  Man  konnte 
nun  glauben,  daß  dieser  Werth  des  Integrals  zwischen  gleichen 
Grenzen  genommen  nicht  verschwinde,  weil,  wenn  man  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  fortfährt,  durch  «^  eine  Normalebene,  durch 
deren  Durchschnittspunkt  mit  der  nächsten  Curve  wieder  eine  Nor- 
malebene u.  s.  w.  zu  legen,  man  nicht  noth wendig,  bei  schließlicher 
Rückkehr  zur  selben  Curve,  wieder  auf  ihr  denselben  Punkt  «,  trifft; 
allein  der  getroffene  Punkt  wird  sich  in  einer  endlichen  mit  der  Zeit 
t^—ii  nicht  fortwährend  wachsenden  Distanz  von  «,  befinden;  daher 

—^  dt  von  I     -^  dt  nur  um  eine  endliche  Große  verschie- 
den  sein  und  der  Quotient 


sich  um  so  mehr  der  Einheit,  also  sein  Logarithmus  der  Nulle  nähern, 
je  mehr  man  t^ — U  und  mit  ihm  die  beiden  Integrale  wachsen  läßt, 
also  je  genauer  man  die  mittlere  lebendige  Kraft  nimmt;  sind  jedoch  die 

beiden  Grenzen  von  /  / -^  rfA  verschieden,  so  übertrifft  das  eine  Inte- 


'Iß 


gral  das  andere  im  Allgemeinen  eine  endliche  Anzahl  mal,  es  ist  daher 
auch  ihr  Quotient  und  dessen  Logarithmus  trotz  des  unendlichen 
Anwachsens  beider  eine  endliche  Zahl.  Es  ist  diese  Auseinander- 
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Setzung  eigentlieh  nichts  weiter,  als  die  mathematische  Präcisirang 
des  Satzes,  daß  man  die  Bahnen,  falls  sie  in  keiner  endlichen  Zeit 
geschlossen  sind,  doch  in  einer  unendlichen  Zeit  als  geschlossen 
ansehen  darf. 

Man  sieht  leicht ,  daß  unsere  Schlüsse  von  der  Bedeutung  der 
darin  vorkommenden  Großen  in  der  Wärmelehre  vollkommen  unab- 
hängig sind  und  daher  zugleich  ein  Theorem  der  reinen  Mechanik 
beweisen,  welches  dem  zweiten  Hauptsatze  gerade  in  derselben  Weise 
entspricht,  wie  das  Princip  der  lebendigen  Kräfte  dem  ersten;  es  ist 
dies,  wie  ein  Blick  in  unsere  Rechnungen  lehrt,  das  Princip  der 
kleinsten  Wirkungen ,  jedoch  in  einer  etwas  allgemeineren  Form ,  in 
der  es  etwa  so  ausgesprochen  werden  kann : 

„Wenn  ein  System  von  Punkten  unter  dem  Einfluß  von  Kräften, 
für  die  das  Princip  der  lebendigen  Kräfte  gilt,  beliebige  Bewegungen 
macht ,  und  dann  allen  Punkten  eine  unendlich  kleine  lebendige  Kraft 
zugeführt  wird  und  alle  gezwungen  werden  sich  auf  unendlich  nahen 

Curven  zu  bewegen,  so  ist  dS  —  /  cds  gleich  der  Summe  der  zuge- 
führten lebendigen  Kraft,  multiplicirt  mit  der  halben  Zeit,  während 
der  die  Bewegung  geschieht,  wenn  die  Summe  der  Producte  aus 
den  Verschiebungen  der  Punkte,  ihren  Geschwindigkeiten  und  den 
Cosinus  der  Winkel  beider  für  beide  Grenzen  gleich  sind ,  z.  B.  die 
neuen  Ausgangspunkte  in  den  durch  die  alten  Grenzpunkte  gelegten 
Normalebenen  der  alten  Bahnen  liegen.« 

Dieser  Satz  gibt,  wenn  man  die  zugeführten  lebendigen  Kräfte 
und  die  Variation  der  Grenzen  gleich  Null  setzt,  das  Princip  der 
kleinsten  Wirkungen  in  seiner  gewöhnlichen  Form. 

Man  könnte  das  Problem  auch  umgekehrt  auflassen ;  es  würde 
dann,  wenn  man  den  zweiten  Hauptsatz  als  theoretisch  und  experi- 
mentell bereits  hinlänglich  begründet  ansähe  oder  gar,  wie  Zeuner 
in  seiner  neuen  Auflage  der  mechanischen  Wärmetheorie  die  Tempe- 
ratur als  den  integrirenden  Divisor  des  Difierentialausdrucks  SQ  defi-* 
nirte ,  die  gegebene  Ableitung  den  Beweis  liefern ,  daß  der  reciproke 
Werth  der  mittleren  lebendigen  Kraft  eines  Atoms  integrirender 
Factor  von  dQ  ist  und  daher  die  Temperatur  gleich  dem  Product 
dieser  mittleren  lebendigen  Kraft  in  eine  willkürliche  Function  der 
Entropie  sein  muss.  Diese  vollkommen  willkürliche  Function  müßte 
auf  ähnliche  Weise,  wie  es  in  der  ersten  Abtheilung  geschah,  bestimmt 


1     4 
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das  von  Clausius  mit  dem  Namen  Disgregation  belegte  Integral  hat 
also  den  Werth: 

Für  den  Fall,  daß  sich  iz — ii,  was  wir  als  die  Schwingungs- 
dauer eines  Atoms  betrachten  können,  nicht  ändert,  hat  man : 

daher: 

d.  h-  die  zugefuhrte  Wärme  theilt  sich  in  zwei  Theile,  von  denen 
der  eine  auf  Erwärmung,  der  andere  auf  Arbeitsleistung  verwendet 
wird. 

Nimmt  man  an,  der  Körper  habe  durchaus  gleiche  Temperatur 
und  es  werde  dieselbe  auch  durchaus  gleichmäßig  erhöht,  so  wird 

für  alle  Atome  gleich  und  die  Wärmecapacität  7  durch  -^,  ausge- 
drückt» wenn  man  Wärme  und  Temperatur  wieder  in  Arbeitseinheiten 
mißt  und  p  das  Gewicht  des  Körpers  ist.  Es  erfolgt  aber: 


*0 


2ä/^A 


2 

7  = 


pST 


^.[^(^ät-f^^äe,^^] 


Hier  ist  JV^  die  Anzahl  der  Atome  im  Körper  und  es  kann ,  wenn 
a  das  Atomgewicht  oder  ffir  zusammengesetzte  Körper  Molecülgewicht, 
n  die  Anzahl  der  Atome  im  Molecfil  ist, 

£-  =  ± 

N        n 

gesetzt  werden.  Für  den  Fall  S(t, — <,)  =  0  wird  also 

?1  =  2- 
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daher  das  Product  aus  specifischer  Wärme  und  Atomgewicht  doppelt 
so  groß,  als  für  absolute  Gase  bei  constantem  Volum,  wo  es  =  1 
wird.  Dieses  Gesetz  will  Masson  auf  experimentellem  Wege  für 
feste  Körper  bestätigt  gefunden  haben  (siehe  die  bereits  erwähnte 
Abhandlung  „sur  la  correlation  etc.*"  Ann.  de  Chim.,  Ser.  III,  vol.  53); 
es  würde  also  daraus  ein  derartiger  Isochronismus  der  Schwingungen 
der  Atome  für  feste  Körper  folgen;  wahrscheinlich  ist  jedoch  der 
Vorgang  etwas  complicirter  und  ich  werde  vielleicht  ein  anderes  Mal 
auf  die  Anwendung  dieser  Formeln  auf  feste  Korper  zurückkommen, 
in  denen  jedenfalls  der  Grund  für  die  angenäherte  Gültigkeit  des 
Dulong- Petit  und  Neumann*schen  Gesetzes  zu  liegen  scheint. 
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Über   Löslichkeüsverhältniase    isomorpher    Salze  und  ihrer 

Gemische. 

Von  Bergrath  Karl  lltler  toh  lauer. 

Zu  den  weniger  erforschten  Gebieten  der  Chemie  gehört  un- 
streitig alles  was  sich  auf  Loslichkeitsverhältnisse  bezieht,  da  nicht 
einmal  Klarheit  darüber  herscht  ob  Losungen  als  chemische  Verbin- 
dungen zu  betrachten  seien  oder  nicht. 

Für  eine  sehr  beträchtliche  Anzahl  von  Verbindungen  ist  wohl 
ermittelt  worden  in  welchem  quantitativen  Verhaltnisse  sie  sich  bei 
verschiedenen  Temperaturen  in  Wasser  auflösen,  allein  die  gewon- 
nenen numerichen  Resultate  darüber  erscheinen  als  vollkommen  iso- 
lirte  Thatsachen,  die  wieder  bei  jeder  Änderung  der  Temperatur  eine 
Modification  erleiden,  ohne  eine  nähere  Relation  unter  einander  zu 
bekunden,  denn  ein  regelmäßiges  Steigen  der  Löslichkeit  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur  ist  eine  Eigenschaft,  die  nur  wenigen 
Substanzen  zukommt. 

Weit  complicirter  und  häufig  noch  weniger  deutungsfahig  er- 
scheinen die  Loslichkeitsverhältnisse  der  meisten  Substanzen ,  wenn 
deren  mehrere  gleichzeitig  in  demselben  Flüssigkeitsquantum  auf- 
gelöst werden.  Niur  für  wenige  concrete  Fälle  sind  die  Modificationen 
in  den  Löslichkeitsverhältnissen  ermittelt  worden,  welche  unter  die- 
sen Umständen  stattfinden.  Daß  dieses  Gebiet  der  Forschung  ziemlich 
brach  liegen  blieb,  mag  wohl  auch  darin  seinen  Grund  finden,  daß 
eben  der  zu  wenig  bestimmt  ausgedrückte  chemische  Charakter  der 
Losungen,  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  nicht  genug  lohnend 
erscheinen  ließ.  Dennoch  ist  aber  der  Grad  der  Löslichkeit  einer 
Substanz  eine  fundamentale  Eigenschaft,  wie  irgend  eine  andere 
ihrer  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  und  kann  für 
eine  umfassendere  Charakteristik  der  Individuen  nicht  vernachlässiget 
werden.  Auch  dürften  die  Modificationen  in  der  Auflöslichkeit  einzei- 
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iier  Verbiiiduugeu,  welche  bei  ihren  Gemischeu  sich  zeigen,  in  einer 
ganz  bestimmten  Relation  zur  Auflöslichkeit,  die  sie  im  isolirten  Zu- 
stande besitzen,  stehen. 

Es  läßt  sich  übrigens  nicht  verkennen,  daß  in  der  angedeute- 
ten Richtung  vorläufig  allerdings  nur  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
einzelne  Daten  gesammelt  werden  können,  da  wohl  erst  aus  einem 
großen  Materiale  gewonnener  Resultate  jene  näheren  gesetzlichen 
Beziehungen  hervorleuchten  dürften,  welche  zwischen  dem  Grade 
der  Auflöslichkeit  einzelner  Verbindungen  und  jener  ihrer  Gemische 
bestehen.  Die  im  Nachstehenden  angeführten  Resultate  von  Experi- 
mentalversuchen  beziehen  sich  auf  die  Löslichkeitsverhältnisse  der 
Glieder  isomorpher  Salzreihen  und  ihrer  Gemische  bei  gleicher  Tem- 
peratur. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Vorgänge,  welche  stattKnden,  wenn 
irgend  eine  gesättigte  wässerige  Salzlosung  mit  einem  zweiten  Salze 
in  Berührung  gebracht  wird,  mit  dem  eine  Vt^echselzersetzung  nicht 
stattfinden  kann,  ergibt  sich  unmittelbar,  daß  ein  wesentlicher  Un- 
terschied obwaltet,  je  nachdem  das  bereits  in  der  Lösung  befindliche 
Salz  mit  jenem  welches  der  Flüssigkeit  neu  hinzugefügt  wird,  iso- 
morph ist  oder  nicht.  • 

Es  dürfte  nämlich  kaum  ein  Fall  bekannt  sein,  in  welchem  eine 
im  Wasser  lösliche  Verbindung  in  die  gesättigte  Lösung  einer  zwei- 
ten mit  ihr  nicht  isomorphen  Verbindung  gebracht,  völlig  unange- 
griflfen  bliebe,  wenn  auch  erstere  schwerer  löslich  ist  wie  die  letz- 
tere <)•  Kurz  von  zwei  nicht  isomorphen  Salzen  vermag  keines  das 
zur  Lösung  des  einen  erforderliche  Wasserquantum  derart  zu  binden 
oder  zu  ert*üllen,  daß  hiedurch  die  Löslichkeits-Capäcität  dieser  Flüs- 
sigkeitsmenge tur  das  andere  völlig  aufgehoben  erschiene. 


*)  Der  Begriff  von  »schwerer*  und  »leichter"  löslich,  wie  er  im  Vorliegenden  auf- 
gefaßt wurde,  erheischt  eine  PrScisirung.  Als  schwerer  löslich  von  je  zwei  Sal- 
zen wird  dasjenige  betrachtet ,  von  welchem,  sich  in  der  gleichen  Gewichtsmenge 
der  Lösung  und  bei  gleicher  Temperatur  dem  absoluten  Gewichte  nach  weniger 
an  wasserfreier  Substanz  beGndet.  100  Theile  einer  gesättigten  Lösung  von 
salpetersaurem  Bleioxyd  enthalten  bei  19°  C.  33*80  Theile  Pb  O.NOj,  and  100 
Theile  einer  gesattigten  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  enthalten  bei  der 
gleichen  Temperatur  53*34  Theile  Mg  0  .  SO,  -|-  '^  Aqu.,  aber  nur  26*02  Theile 
MgO.SO|,  daher  das  letztere  Salz  im  gedachten  Sinne  als  schwerer  löslich  wie 
ersteres  erscheint. 
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Ein  hieron  abweichendes  sehr  charakteristisches  Verhalten  fin- 
det dagegen  statt,  wenn  in  eine  gesättigte  Salzlösung  ein  mit  dem 
aufgelösten  isomorphes  Salz  gebracht  wird.  Die  Thatsache,  daß 
ein  Krystall  in  die  gesättigte  Lösung  einer  isomorphen  Substanz 
gebracht  unmittelbar  fortwachsen  kann,  ohne  früher  von  der  Flüssig- 
keit angeätzt  zu  werden ,  zeigt  zur  Evidenz,  daß  die  Gegenwart  des 
einen  Salzes  in  der  Flüssigkeit,  dieser  das  Vermögen  von  dem  ande- 
ren noch  etwas  aufzulösen  in  manchen  Fällen  gänzlich  benehmen 
kann.  Fast  noch  auffalliger  zeigt  sich  diese  absolute  Neutralisation 
der  Auflöslichkeit  dadurch,  daß  von  zwei  isomorphen  Salzen  sogar 
ein  Krystall  des  leichter  löslichen  von  beiden  in  der  Auflösung  des 
schwerer  löslichen  unmittelbar  fortwachsen  kann,  wenn  zuvor  die 
Flüssigkeit  mit  einem  dritten  isomorphen  Salze,  welches  eine  größere 
Lösliehkeit  wie  beide  besitzt,  gesättigt  wird  <)• 

Ob  das  zweite  in  eine  Lösung  gebrachte  Salz  intact  bleibt 
oder  nicht,  hiefür  entscheidet  somit  bei  isomorphen  Verbindungen 
einfach  ihre  relative  Löslichkeit.  Das  leichter  lösliche  stumpft  die 
Flüssigkeit  für  das  schwerer  lösliche  vollkommen  ab.  Umgekehrt 
nimmt  dagegen  die  gesättigte  Lösung  des  schwerer  löslichen  von  dem 
anderen  noch  eine  gewisse  Quantität  auf.  Es  geht  daraus  hervor,  daß 
isomorphe  Verbindungen  sich  in  den  Lösungen  in  irgend  einem  Ver- 
hältnisse gewissermaßen  ersetzen. 

Die  Versuche,  um  dieses  Verhältniß  zu  ermitteln,  geschahen  in 
folgender  VV^eise: 

Von  je  einer  Gruppe  isomorpher  Salze  wurde  das  relative  Lös- 
lichkeitsverhäUuiß  der  einzelnen  Glieder  ermittelt,  und  dann  jenes 
ihrer  Gemische  bei  gleicher  Temperatur.  Die  gemischten  Lösungen 
wurden  in  der  Weise  dargestellt,  daß  die  Salze  im  Überschusse  bei 
Bildung  der  Lösung  vorhanden  waren,  indem  ihr  Gemenge  nur  mit 
so  viel  heißem  Wasser  übergössen  wurde,  daß  seine  Menge  nicht 
hingereicht  haben  würde  weder  die  Quantität  des  einen  noch  des 
anderen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  aufzulösen.  Nach 
dem  Erkalten  wurde  der  Gehalt  an  fixem  Rückstande  ermittelt  und 


<)  Krystaliogenetische  Beobachtungen  v.  C.  H. ,    in  den  Sitzungsberichten  der  kais. 

Akademie  der  Wiaaenschaften. 
SiUh.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LIII.  Bd.  II.  Abth.  15 
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zwar  wo  möglich  durch  directe  Wägung  *)•  Was  den  absoluten  Grad 
der  Temperatur  der  zu  untersuchenden  einfachen  und  gemischten 
Lösungen  anbelangt,  so  war  dieser  für  den  beabsichtigten  Zweck 
gleichgiltig.  Von  Wichtigkeit  war  es  hingegen  für  einen  genauen  Ver- 
gleich der  Lösungen,  daß  sie  auf  einem  gleichen  Grad  der  Tempe- 
ratur sich  befanden.  Ich  zog  es  daher  vor,  die  Bestimmungen  bei 
keiner  durch  besondere  künstliche  Mittel  erhaltenen  Temperatur  yor- 
zunehmen. 

Eine  sehr  eigenthümliche  Reaction  üben  isomorphe  Salze  auf 
einander  aus,  wenn  ihre  Löslichkeit  beträchtlich  verschieden  ist. 
Wird  nämlich  die  gesättigte  Lösung  der  schwerer  löslichen 
von  zwei  solchen  Verbindungen  mit  Krystallen  der  anderen  versetzt, 
so  findet  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unmittelbar  eine  par- 
tielle Verdrängung  der  ersteren  aus  der  Flüssigkeit  statt.  Das  leich- 
ter lösliche  Salz  entzieht  dem  schwerer  löslichen  Wasser,  wodurch 
eine  Fällung  desselben  bewirkt  wird.  Diese  Fällung  ist  nie  eine  voll- 
ständige, aber  in  dem  Grade  als  die  Löslichkeit  beider  Salze  differirt, 
eine  sehr  weit  gehende,  so  daß  oft  von  dem  schwerer  löslichen  Salze 
sich  wirklich  nur  eine  sehr  kleine  Quantität  in  der  Lösung  erhalten 
kann. 

Es  ergibt  sich  hieraus,  daß  für  das  Zusammenkrystallisiren 
mehrerer  isomorphen  Salze  sehr  enge  Grenzen  gesteckt  sind  bezüg- 
lich ihrer  relativen  Quantitäten.  Eine  nicht  gesättigte  Lösung 
zwei  isomorpher  Salze,  deren  Löslichkeit  bedeutend  differirt,  setzt 
durch  Verdunstung  eingeengt,  vorwiegend  das  schwerer  lösliche  Salz 
ab  und  gelangt  so  successive  auf  den  Punkt,  wo  sie  das  Maximum  an 
aufgelöster  Substanz  enthält  (d.  i.  der  Zustand,  in  welchem  das 
schwer  lösliche  Salz  nur  in  untergeordneter  Menge  vorhanden  ist). 
Es  geht  in  diesem  Falle  die  Verdrängung  des  schwerer  löslichen 
Salzes  in  dem  Maße  vor  sich ,  als  sich  das  Lösungsmedium  mindert 
Größere  Krystalle ,  welche  sich  aus  solchen  Lösungen  isomorpher 
Substanzen  absetzen,  sind  daher  auch  sehr  ungleichartig  zusammen- 


^)  D«  es  sich  hier  nicht  dumm  handelte  die  Bestimmungen  bei  einem  besonderen 
Grsde  der  Temperatur  rorzunehmen ,  so  war  nar  darauf  Bedacht  zu  nehmen ,  daß 
die  Lösungen  nicht  fibersfittigt  waren.  Es  muß  hiebei  hervorgehoben  werden,  daß 
die  Eigenthnmlichkeit  ubersSttigte  Lösungen  zo  bilden  nicht  ausnahmsweise  einigen 
Verbindungen  zukommt,  sondern  umgekehrt  nur  wenigen  fehlt. 
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gesetzt.  Der  Kern  enthalt  relativ  viel  mehr  von  dem  schwerer  lösli- 
chen Salze,  als  die  später  darüber  anschießenden  Schichten.  Das 
Vicariren  zwei  isomorpher  Verbindungen  in  einem  Krystalle  ist  dem- 
nach kein  so  mannigfaltiges,  wie  es  der  Begriff  der  Isomorphie  vor- 
aussetzt, sondern  sehr  oft  wesentlich  beschränkt  durch  die  relative 
Loslichkeit  der  sich  ersetzenden  Substanzen  und  somit  durch  die 
rodgliche  Constitution  ihrer  Losung. 

Auch  wenn  eine  gesättigte  Lösung  des  schwerer  löslichen 
Salzes  mit  dem  leichter  löslichen  versetzt  wird,  geht  der  Austausch 
oder  die  Verdrängung  des  ersteren,  unter  quantitativ  höherer  Auf- 
nahme der  letzteren,  nur  allmählich  vor  sich.  Wenn  solche  Lösungen 
unter  öfterem  Umschütteln  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen  ge- 
lassen werden,  so  steigt  ihr  Gehalt  fortwährend.  Endlich  gelangt  so 
die  Flüssigkeit  in  ein  Stadium,  wo  das  Mengenverhältniß  der  Salze 
in  ihr  stationär  bleibt ;  dieser  Moment,  in  welchem  die  Lösung  auch 
das  Maximum  von  fixer  Masse  enthält,  wird  indessen  bei  vielen  Sub- 
stanzen auf  die  angedeutete  Weise  gar  nicht  erreicht,  wohl  aber 
wenn  die  Flüssigkeit  unter  Zusatz  des  leichter  löslichen  Salzes  er- 
hitzt und  dann  erkalten  gelassen  wird.  Beim  Erkalten  scheidet  sich 
dann  unmittelbar  von  dem  schwerer  löslichen  Salze  so  viel  aus,  als 
dem  Verhältnisse  beider  für  das  Maximum  ihrer  summarischen  Löslich- 
keit entspricht,  während  die  diesem  selben  Verhältnisse  entsprechende 
Menge  von  dem  leichter  löslichen  Salze  in  der  Flüssigkeit  auf- 
gelöst bleibt. 

Aus  allem  dem  müßte  hervorgehen,  daß  durch  ein  Wieder- 
holen der  eben  angedeuteten  Operationen  eine  vollständige  Trennung 
von  zwei  isomorphen  Salzen,  die  sich  gemischt  in  einer  Lösung  be- 
finden, erzielt  werden  könne,  respective  eine  gänzliche  Fällung  des 
einen  durch  das  andere.  Dies  ist  nun  auch  wirklich  der  Fall.  Wenn 
z.  B.  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  und  salpetersaurem 
Strontian  wiederholt  unter  Zusatz  des  letzteren  Salzes  erhitzt  und 
erkalten  gelassen  wird,  so  finden  sich  in  der  Flüssigkeit  nur  mehr 
Spuren  vom  Bleisalze,  dessen  Löslichkeit  weit  geringer  ist  wie  die 
der  Strontianverbindung. 

Die  erwähnte  Erscheinung  der  Fällung  zeigt  sich  in  ausge- 
zeichneter Weise  bei  folgenden  Salzgruppen,  in  deren  jedes  anfang- 
liche Glied  von  den  nachgesetzten  aus  der  gesättigten  Lösung  zum 
großen  Theile  verdrängt  wird : 
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Thonerdealaun  —  Chromalaun  —  Eisenalaun;  salpetersaurer 
Baryt  —  Bleioxyd  —  Strontian;  Chlorkalium  —  Bromkalium  — 
Jodkalium ;  Chlornatrium  —  Bromnatrium  —  Jodnatrium;  schwefel- 
saures Kali  —  chromsaures  Kali ;  schwefelsaures  Kali  —  schwefel- 
saures Ammoniak. 

Bei  den  im  Folgenden  angeführten  Resultaten  über  die  relative 
Löslichkeit  isomorpher  Salze  und  ihrer  Gemenge  sind  je  100  6e- 
wichtstheile  der  Flüssigkeit  als  Einheit,  bezüglich  ihres  Gehaltes  an 
wasserfreier  Substanz  und  bei  derselben  oder  sehr  nahe  stehender 
Temperatur  in  Vergleich  gebracht.  Alle  numerischen  Angaben  über 
die  Loslichkeit  drücken  daher  den  Gewichtspercentgehalt  der  Losun- 
gen an  fixer  Masse  bei  einer  bestimmten  Temperatur  aus. 

1.  Die  Salpetersäuren  Sake  von  Baryt,  Bleiozyd  und  StrontiaiL 

100  Theile  der  Losungen  enthielten  bei  19—20''  C: 

BaO.NOiO    850 
8-95 


PbO.NOj«)  3618j 

35'73(  im  Mittel  35-80. 
35- 


r73(  im  Mit 

SrO.NO,»)  45-99)   .     „.,,  ,  .^  ^i 
45.90f  »«^  Mittel  45-94. 


Die    nach    der   angeführten  Weise    dargestellten   gemischten 
Lösungen  enthielten  bei  der  gleichen  Temperatur : 

(BaO,  Pb0).N05  33-93x 
33-97) 
34  24[ 

34-70\  im  Mittel  33  95. 
33- 621 
33-88] 
33-34/ 


0  Nach  Karsten  löst  sich  ein  Theil  Bau  .  NOs  bei  20^  C.  in  11*66  Wasser,  danach 

enthalten  100  Theile  Lösung  7*89  Theile  Salz. 
«)  Nach  Kopp  löst  sich  ein  Theil  PbO.NOs  in  1-707  Wasser  bei  23®  0.    100 Theile 

der  Lösung  enthalten  danach  36*9  Theile  Salz. 

Nach  Kremers  löst  sich  ein  Theil  bei  25®  C.  in  1*65  Wasser,  wonach  100 

Theile  der  Lösung  3773  Theile  PbO  .  NOs  enthalten. 
")   1  Theil  SrO  .  NOj  löst  sich  nach  Kremers  bei  25®  in  110  Wasser,  wonach  100 

Theile  Lösung  4761  Theile  Salz  enthalten. 
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(PbO,  SrO).N05  «SSX 

46-29}  im  Mitte)  45-98. 
46- 
(BaO,  SrO).N05  46-63) 
45- 
46- 
(Ba  0,  Pb  0 ,  Sr  0)  .  NO»    45  •  90. 


5-29[ 

S-25) 

5-63) 

>-i8[  im  Mittel  45-96. 

J09) 


Es  ergibt  sich  aus  diesen  Resultaten»  daß  die  Gesammtmenge 
wasserfreier  Salze,  welche  in  100  Theilen  der  gesattigten  Losungen 
gefunden  wurde,  dem  Gewichte  nach  gleich  oder  nahezu  gleich  ist 
der  Menge,  die  sich  je  von  dem  leichter  löslichen  Salze  in  100 
Theilen  einer  bei  der  gleichen  Temperatur  gesättigten  Lösung  be- 
finden. Es  findet  somit  eine  Vertretung  der  Salze  in  den  Lösungen 
ihrem  absoluten  Gewichte  nach  statt.  Was  die  relativen  Mengen  der 
die  Losungen  componirenden  Salze  anbelangt,  so  variiren  sie  wohl, 
allein  die  Variationen  bewegen  sich,  wie  schon  angeführt  wurde, 
nur  innerhalb  enger  Grenzen. 

In  den  Lösungen  von  (BaO,  PbO) .  NO5  wurden  nicht  über  2  *  K 
Procent  Barytsalz  gefunden,  wenn  der  gesammte  fixe  Rückstand  der- 
selben sich  dem  Quantum  näherte,  welches  die  gesättigte  Lösung 
von  PbO.NOs  allein  bei  gleicher  Temperatur  enthält. 

War  mehr  Barytsalz  in  der  Lösung  zugegen,  so  betrug  ihr 
Gesammtgehalt  nicht  mehr  wie  28 — 30  Procent.  Für  das  Maximum 
der  Loslichkeit  der  gemischten  Salze  ist  also  bei  der  in  Rede  stehen- 
den Gruppe  eine  weitgehende  Verdrängung  von  dem  schwer  löslichen 
salpetersauren  Baryt  unbedingt  nothwendig.  Das  Gleiche  ist  der  Fall 
bei  den  gemischten  Lösungen  von  Blei-  und  Strontiansalz  bezüglich 
des  ersteren.  Näherte  sich  der  Gehalt  ihrer  gemischten  Lösungen  der 
Zahl  45  •  94  (das  Quantum,  welches  100  Theile  Lösung  von  SrO .  NO5 
enthalten),  so  betrug  die  Menge  vonPbO.NOj  nicht  über  6 — 9  Pro- 
cent War  mehr  von  dem  letzteren  Salze  zugegen,  so  betrug  der  fixe 
Rückstand  im  Ganzen  viel  weniger  als  i&  *  94  Procent  In  den  Lösun- 
gen von  (BaO,  SrO)*N05  ist,  wenn  ihr  Gehalt  sich  dem  Maximum 
von  46  *  94  Procent  nähert  die  Menge  des  Barytsalzes  noch  geringer 
wie  in  der  Lösung  von  (BaO,  PbO) .  NO5). 
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2.  Chlorkaliam,  BromkaliiuOy  JodkaUum. 

100  Tbeile  der  Lösungen  enthielten  bei  18 — 16*  C. : 

KaCli)  25-37 
26*26 

KaBr»)  38-90j 

^l'^)  im  Mittel  39  06. 
39-62[ 

Ka  J»)  57-80)  .  „.,,  .  ^^  ^ 
MO  oMf  im  Mittel  58*07. 
58'35) 

Die  gemischten  Lösungen  enthielten  bei  derselben  Temperatur 
in  100  Theilen: 

Ka  Cl,  Ka  Br  37-34\ 
37 •67/ 

37-64>  im  Mittel  37-55. 
37- 561 
37-67) 


KaCI,  KaJ  58-42)   .     „.^,  ,  _  ^^ 
>  im  Mittel  o7-80. 


57- 19) 


Ka  Br,  Ka  J  57-69(  . 
58-24 

Ka  CJ,  Ka  Br,  Ka  J  57-86 


gg'^l  im  Mittel  57-96. 


57-2  *"*  '''^'''  ^^•«^- 

Es  findet  somit  auch  in  dieser  Gruppe,  wenn  je  100  Gewichts- 
theile  der  Lösungen  als  Einheit  in  Vergleich  gebracht  werden,  eine 
Vertretung  der  Salze  nach  dem  absoluten  Gewichte  statt. 


^)  Ein  TheU  R«  Cl  löat  sich  nach  Kopp  bei  15*6     C.  in  2*88  Wasser;    100  Tbeile 

Ldsung  enthalten  somit  25*S1  Ka  Cl. 
>)  Ein  Theil  löst  sich  nach  Krem ers  bei  20^  C.  in  1*55  Wasser,  wonach  100  Theile 

Lösung  89'21  SalK  enthalten. 
*)  Ein  Theil  Ka  J  löst  sich  nach  Kremers   bei  20^  C.  in  0*70  Wasser,  daher  100 

Theile  Lösung  58*92  Salz  enthalten. 

r(ach  Gay-L US sac*s  Bestimmung  betrügt  die  Löslichkeit  bei  16    C.  58*81 

Procent 
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3.  Chlomatriiixiiy  Bromnatrinm,  Jodnatriam« 

100  Theile  der  Losungen  enthielten  bei  18 — lO"*  C: 

Na  eil)  26-47 

NaBr«)  45-70j 

46- u[  im  Mittel  46  05. 
46*319 


roo) 

J-973 


Na  J»)  6300)   .     „.,,  ,  ^^  ^„ 
62  ""'^  "° 


^1  im  Mittel  63*20. 


Die  gemischten  Losungen  enthielten  bei  derselben  Temperatur 
in  100  Theilen: 

Na  Cl,  Na  Bf  45-72)   .     „.^^  ,  .„  „_ 
-.   .^>  im  Mittel  45*59. 

NaCl,  NaJ  62*33 

NaBr,  Na  J  62-93)   .    __,  ^,  ,. 
63*371  »"«  Mittel  63*15. 

Na  Cl,  Na  Br,  NaJ  63*51) 
62*90) 

Das  Verhalten  der  Salze  dieser  Gruppe  ist  somit  analog  jenem 
der  bereits  angeführten  Reihen. 

Alles  was  bezüglich  der  salpetersauren  Verbindungen  von  Baryt, 
Bleioxyd  und  Strontian  angeführt  wurde,  hat  seine  Geltung  für  die 
Haloidsalze  von  Kalium  und  Natrium.  Die  Chlorverbindungen  werden 
Ton  den  Bromverbindungen,  und  diese  wieder  so  wie  erstere  von  den 
Jodverbindungen  großtentheils  verdrängt  (gefallt). 

In  den  beiden  Reihen  der  Haloidsalze  von  Kalium  und  Natrium 
findet  bezüglich  der  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze  eine  Progression 
im  Verhältnisse  ihrer  Aquivalentgewichte  statt.  Die  in  je  100  Ge- 
wichtstheilen  der  Losungen  befindlichen  Mengen  der  wasserfreien 


<)  Die  bekannte  Löalichkeit  des  Chlornatriums. 

*J  Ein  TheU  Na  Br  löst  sich  nach  Kremers  bei  20  in  1'13  Wasser,  daher  100 
Ldsnn;  46*04  Salz  enthalten. 

*)  Ein  TheU  Na  J  lost  sich  nach  Gay-LussacinO'C kaltem  Wasser,  daher  100  Lö- 
sung 62*5  Salz  enthalten.  Nach  Rremers  entspricht  der  bei  20^  gesfittigten  Ld- 
mag  ein  Gehalt  yon  64*10  Procent. 
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Salze  entsprechen  nämlich  nahezu  gleichen  Äquivalentgewichten,  wie 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


Die  Lösung  von 

enthielt  in  100  Theilen 

Äquivalente 

NaCl 

26-47 

0-45) 

NaBr 

46  05 

0-44[  bei  18-19«  C. 

Na  J 

62-98 

0-41) 

KaCl 

25-31 

0-33) 

KaBr 

39-06 

0-32[  beil5— 16«C. 

KaJ 

58  07 

0-34) 

4.  Schwefelsaure  Magnesia-Nickeloxyd-Zinkoxyd. 
100  Theile  der  Lösungen  enthielten  bei  18—20*'  C. 

MgO.SOs  0  26-38 
25-67 

NiO.SO,  30-60)   .     -,...,  ,^ -- 
30.94f  *"*  ^'^^'^  ^^  ^^• 

ZnO.SOg«)  35 -62) 

34-8l[  im  Mittel  35-36. 
35-74) 
Die  gemischten  Lösungen  enthielten  bei  der  gleichen  Temperatur : 

(MgO,  NiO).S03  31-59. 
30-91 

31-09    im  Mittel  30-93. 
29-441 
29-76) 


(MgO,ZnO).SO.  3502)    .^^,^^^^3..^^ 
35  -  60) 
(NiO,  ZnO).S03  34-91)   .     „..,  .  «^  .^ 
36-OOf  '"*  ^'"'*  ^^'*^- 

(MgO,  NiO,  ZnO).SOs  34-85] 

^^'^K  im  Mittel  36-62. 
360l( 

36-26) 

Diese  Salze  ersetzen  sich  somit  ebenfalls  in  den  Lösungen  ihrem 

absoluten  Gewichte  nach.  Ihre  Löslichkeit  ist  nicht  sehr  verschieden 

und  daher  ist  auch  ein  weit  größerer  Spielraum  für  das  relative 

Mengenverhältniß  derselben  in  den  gemischten  Lösungen  gegeben. 


9  Nach  Gay-Lnsaac's  Bestimmung  enthalten  100  Theile  einer  bei  18  C.  gesSttig- 
ten  Lösung  25*57  Proe.  wasserfreies  Salz. 

S)  Nach  Poggiale  lösen  100  Theile  Wasser  bei  20°  C.  5310  Salz;  100  Theile  Lö- 
sung enthalten  danach  34*68  wasserfreies  Salz. 
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Ein  Deplaciren  des  einen  durch  das  andere  aus  der  Lösung  wurde 
nicht  beobachtet. 

Sehr  wesentlich  verschieden  von  dem  Verhalten  dieser  Salze 
ist  das  der  folgenden  Gruppe»  da  ihre  gemischten  Losungen  stets 
weniger  an  fixer  Masse  enthalten,  als   der  Löslichkeit  des  relativ 
leichtest  loslichen  Salzes  im  Gemenge  für  sich  entspricht: 
5.  Schwefelsaures  Kali-Ammoniak. 
100  Theile  der  Lösungen  enthielten  bei  16  — 17"*  C. 

KaO.SO,  0  iO'54 

H4NO.SO,«)  «66)  .  ^.^^  ,  ,^  ^,, 
*«  mJ  »n™  Mittel  42-70. 
4«*  75) 

Die  gemischten  Lösungen  enthielten  bei  der  gleichen  Temperatur  : 
(AmO,  KaO).SO»  36  »9) 

38-4i[  im  Mittel  37  77. 
38  32) 

Der  Gehalt  der  gemischten  Lösung  beträgt  somit  weniger,  wie 
der  einer  bei  der  gleichen  Temperatur  gesättigten  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Ammoniak  (das  leichter  löslitihe  Salz) ,  aber  er  steht  in 
einem  rationellen  Verhältniß  mit  den  Gewichtsmengen ,  welche  sich 
in  je  100  Theilen  der  Lösungen  der  beiden  einzelnen  Salze  fanden. 
Die  Rechnung  ergibt  nämlich,  daß  der  procentische  Gehalt  der  ge- 
mischten Lösung  gleich  ist  dem  procentischen  Gehalte  einer  gesät- 
tigten Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  mehr  dem  ganzen  Quantum 
von  schwefelsaurem  Ammoniak,  welches  sich  von  diesem  in  100 
Theilen  Lösung  allein  befindet.  Die  folgende  Berechnung  macht  dies 
ersichtlich : 

Die  gemischte  Lösang  In  100  Theilen : 

Berechnet.  Gefaadea. 

Lösungswasser  89-46  62-17  62-23 

KaO.SOi  10-54) 

142-70 


0  Nach  Gaj-Lnasac's  Bestimmungen  enthalten  100  TheUe  der  Lösung  bei 
17-5^  C.   10-23  Proc.  Ka  0  .  SOs,  nach  Karsten  bei  15*7^  C.  9*69  Theile. 

^)  In  den  chemischen  Lehrbuchern  findet  sich  die  Angabe ,  daC  ein  Theil  schwefel- 
saures Ammoniak  sich  in  zwei  Theilen  kalten  Wasser  löst,  wonach  100  Theile  Lö- 
sung 33*33  Proc.  Am  0  .  80$  enthalten  würden.  Diese  Angabe  ist  unrichtig.  Nach 
der  neuesten  Bestimmung  ron  A 1 1  u  a  r  d  enthalten  100  Theile  der  Lösung  bei  20  C. 
43-27  Tkeile. 
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Wenn  die  Bildung  der  gemischten  Lösung  wirklich  in  der  Weise 
stattfindet,  wie  es  aus  diesen  Zahlen  hcnronugehcn  scheint,  so 
mGAte  das  relative  VerhaltniA  der  beiden  einzelnen  Salze  in  100 
Theilen  der  gemischten  Losung  folgendem  sein: 


KaO.SO,    7-5»       ^^ 
AmO.SO,  29-9»  (  ioo 

Lösiingtwaster  IS2*7ij 


Durch  directe  Veruche  wurden  gefunden  in  den  früher  ange- 
gebenen Mengen,  welche  die  gemischten  Losungen  enthielten: 

.    KtO.SO,    «-61) 

AmO .  SO,  30-9«   !!  !;  i  *      ..«•.... 
'  63*41  Lösirngswaster. 

K.O.SO,    8«) 
KaO.SO,     7-8» 

Das  Verhältniß  der  beiden  Salze  näherte  sich  also  dem  der  Be- 
rechnung entsprechenden,  und  stimmte  nur  in  dem  Versuche  3.  mit 
demselben  Tollkommen  genau  überein. 

Der  hier  entwickelten  Beziehung  der  Loslichkeit  der  einzelnen 
Salze  zu  jener  ihres  Gemisches  wäre  keine  besondere  Bedeutung  zu- 
zuschreiben, wenn  sie  als  eine  vereinzelte  Thatsache,  nur  gültig  für 
diese  beiden  Salze,  bestünde.  Allein  dies  ist  thatsächlich  nicht  der 
Fall.  Es  gibt  noch  mehrere  Salzreihen,  deren  LoslichkeitsYcrhältnisse 
ganz  die  gleichen  Beziehungen  nachweisen  lassen,  wie  die  folgenden 
Versuchsresultate  zeigen: 

6.  Salpetenanres  Kali,  salpetersaures  Vatron. 
100  Theile  der  Losungen  enthielten: 

bei 
NaO.NOjO  43-88    14**  C. 
44«3    15^  „ 


1)  Nach  Kopp  15tt  tidi  ein  TheU  bei  18*5°  C.  im  1*14  Wasser,   wonaeh  100  Tbeile 
UMUig  46-72  Sals  enthalten. 


J 
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bei 
KäO.NO»!)  16-34    U**  C. 
i8-81     15**  „ 

Die  gemischten  Lösungen  enthielten  : 

bei 
(KaO.  NaO).N05  6217    14**  C. 
53  15    15*  „ 

m 

Die  Berechnung  ergibt  hier  ein  Resultat,  welches  darauf  hin- 
deutet, daß  zur  gesättigten  Lösung  von  salpetersaurem  Natron  jene 
Menge  von  salpetersaurem  Kali  hinzugetreten  sei,  welche  sich  von 
letzterem  bei  gleicher  Temperatur  in  100  Theilen  der  wässerigen  Lö- 
sung befindet. 

In  100  Theilen 

Die  gemischten  L5aangen  BereehMt.     OcAna«^ 

iLdsuDgswasser  55*47 
NaO.NOs   44-53) 


bei  14**  C. 


KaO.NOs  18*  81) 
Losttogswasser  56*1) 
NaO.NOs  43 
KaO.  NO»  16 


46-69 

46-85 

S3-31 

83-15 

4824 

47-83 

81-76 

52-17 

Während  also  die  Löslichkeitsverhältnisse  dieses  Salzgemisches 
ganz  analog  sind  jenem  eines  Gemenges  von  schwefelsaurem  Kali 
und  Ammoniak,  waltet  nur  der  eine  Unterschied  ob,  daß  dort  das 
leichter  lösliche  Salz  (Am  0 .  SO«)  zur  Auflösung  des  schwerer  lös- 
lichen hinzutrat,  während  hier  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 

Aus  den  im  Vorliegenden  angeführten  Thatsachen  lassen  sich 
vorläufig  zwei  bestimmte  Fälle  des  Verhaltens  isomorpher  Salze  in 
ihren  gemischten  Auflösungen  ableiten  : 

1.)  Die  Gewichtsmenge  der  in  100  Theilen  der  gemischten  Lö- 
sung, enthaltenen  Salze  ist  gleich  der  Gewichtsmenge,  welche  100 
Theile  Lösung  von  dem  leichtest  löslichen  Salze  derselben  bei  der 
gleichen  Temperatur  enthalten.  Hier  findet  eine  wirkliche  Vertretung 
und  zwar  nach  dem  absoluten  Gewichte  statt.  Dem  Ersätze  des  einen 
durch  das  andere  für  die  Sättigung  oder  Erfüllung  des  Löslichkeits- 


0  Ein  Theil  RaO.NOs  lost  sich  nach  Gay- Lussac  ei  18  C.  in  3*45  Theilen 
Wasser,  wonach  100  Lösung  22*47  Salz  enthalten.  Rarsten  gab  bei  dieser  Tem- 
peratur das  gleiche  Löslichkeitsrerhfiltniß  an.  Longchamp  fand  hei  iS  C. 
21*64,  RiCfanlt  hei  lo''  C.  2000  Sals  in  der  Lösung. 
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mediuins  (Wassers)  ist  aber  durch  ihre  relatire  Löslickkeit  ene 
gewisse  Urenxe  gesetzt. 

2.)  Die  Gewichtsmenge  der  in  100  Theilen  der  gemisditen 
Lösung  enthaltenen  Saixe  ist  gleich  dem  procentisehen  Gehalle  einer 
Lösung,  welche  von  den  sie  componirenden  Salzen  das  ihrer  LosBch- 
kcit  bei  gleicher  Temperatur  für  sich  entsprechende  Quantum  Salz 
aber  nur  das  der  Löslichkeit  des  einen  entsprechende  Wasserquantmn 
enthüll.  Die  Menge  des  Lösungswassers  entspricht  in  einigen  Fallen 
jiMMM*.  welche  zur  ÄuHösung  des  leichter  löslichen  Salzes,  in  anderen 
der,  welche  zur  Auflösung  des  schwerer  löslichen  Salzes  erforderlich 
i«t.  Hier  findet  also  eine  Vertretung  des  einen  Salzes  durch  das  an- 
dere nir  die  Slkttigung  des  Lösungsmediums  nicht  statt,  sondern  eine 
Addirung  des  einen  zur  Lösung  des  anderen. 

In  wie  ferne  andere  Gruppen  isomorpher  Salze  ein  ähnliehes 
oder  davon  abweichendes  Verhalten  zeigen,  soll  einer  späteren  Mil- 
theilung  vorbehalten  bleiben. 


.^^ 
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VI.  SITZUNG  VOM  22.  FEBRUAR  1866, 


Herr  Regierungsrath  Ritter  v.  Ettingshausen  im  Vorsitze 
und  wegen  Erkrankung  des  Secretärs  zugleich  dessen  Stellvertreter. 

Derselbe  theilt  die  betrübende  Nachricht  von  dem  großen  Ver- 
luste mit,  den  die  Akademie  sowie  die  Wissenschaft  durch  das  am 
18.  d.  M.  erfolgte  Ableben  des  w.  M«  und  Seeretärs  der  phil.-hist. 
Classe,  des  Herrn  Dr.  Ferdinand  Wolf  erlitten  hat. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  kund. 

Herr  Pi^f.  Dr.  A.  v.  Walten hofen  zu  Innsbruck  übersendet 
ein  versiegeltes  Schreiben  mit  dem  Ersuchen  um  Aufbewahrung  zur 
Sicherung  seiner  Priorität 

Herr  Dr.  Th.  Oppolzer  legt  eine  Abhandlung  „über  die  Bahn 
des  Cometen  I.  1866'*  vor. 

Herr  Dr.  L.  Ditscheiner  übergibt  eine  Abhandlung  „über 
einen  Interferenzversuch  mit  dem  Quarzprisma**. 

Herr  Dr.  K.  Friesach  überreicht  eine  Tabelle  zur  Erleichte- 
rung der  Schiffahrt  im  größten  Kreise  nebst  Beschreibung  derselben. 

Herr  Dr.  G.  C.  Laube  legt  zwei  Abhandlungen  vor  und  zwar: 
a)  „die  Bivalven  des  braunen  Jura  von  Baiin  mit  Berücksichtigung 
ihrer  geognostischen  Verbreitung  in  Frankreich,  England,  Schweden 
und  anderen  Ländern*" ;  b)  „die  Echinodermen  des  braunen  Jura  von 
Baiin«. 

Die  beiden  letztgenannten  Abhandlungen  sind  für  die  Denk- 
schriften bestimmt.  ^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Aead^mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  P^tersbourg:   M^moires. 
VIP  S^rie.  Tome  V,  N.  1.  1862;  Tome  VH,  N.  1—9.  1864; 
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Tome  VID.    Xr.    I— 16.    1865;    ^•'  —  BoBctiiL    Tome  MI. 

Nr.  S_6.  1864;  Tome  MD,  Nr.  1—6.  1865;  4- 
Akademie,     kais.    Leopoldino  -  Carolin.    Deatsche»    der   Nator- 

forseher:    VerhaDdlongen.    XXXIl.    Band.    I.    Abth.    Dresden, 

1865;  4** 
Apotheker- Verein,  allgem.  osterr. :  Zeiteehrilt  4.  Jahrg.  Nr.  4. 

Wien,  1866;  8»- 
Astronomisehe  Nachrichten.  Nr.  1571.  Altona,  1866;  4*- 
Berliner  Astronomisches  Jahrbneh  (ar  1868.   Herausgegeben  TOn 

W.  Foerster.   Berlin,  1866;  8»- 
Comptes  rendus  des  seanees  de  TAead^mie  des  Sciences.  Tome 

LXII,  Nr,  5—6.  Paris,  1866;  4«- 
Cos  mos.  2*  Serie.  XV  Annee,  3*  Volume,  6* — 7*  LiTraisons.  Paris, 

1866;  8** 
G  e  s  e  1 1  s  c  h  a  ft  lur  Beförderung  des  Ackerbaues,  der  Natur  und  Lan- 
deskunde in  Brunn:  Mittheilungen.  1865.  BrGnn;  4** 

—  Fürstlich  Jablonowskische:  Jahresbericht    1865.   8*- 
6ewcrbe-Verein,n.-4i.:  Wochenschrift  XXVII.  Jahr^.  Nr.  7—8. 

Wien,  1866;  8*- 
Jena,    Universität:    Akademische  Gelegenheitsschriflen   aus   dem 

Halbjahre  1865/6.  8-  &  f- 
Land-  und  forstwirthschaftliche   Zeitung.   XVI.  Jahi^.  Nr.  5 — 6. 

Wien,  1866;  4*- 
Marburg,  Unirersität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 

Jahren  1864—1865.  8«-  &  4*- 
Mittheilungen  aus  J.Perthes*  geographischer  Anstalt  Jahrg. 

1866,  Heft  1.  Gotha;  4*- 
Moniteur  scienti6que.  219*  Livraison.  Tome  VHP,  Ann^e  1866. 

Paris;  4*- 
Osserratorio,  Reale,  di  Palermo:  Bullettino  meteorologico.  Nr.  12. 

Dicembre  1865.   Folio. 
Plueker,  J.,  On  a  New  Geometry  of  Space.  (Transaction  of  the 

Royal  Society  of  London  1865.)  4<»- 

—  and  J.   W.   HiÄorf,    on  the   Spectra  of  Ignited  Gases  and 
Vapours  etc.  (Ibidem.)  4«- 

Reader.  Nrs.  163—164,  Vol.  VII.  London,  1866;  Folio. 
Reichenbach,  K.  Freih.  t.,  Cber  Sensitivitat  und  Od.  XV— XIX. 
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Vierteljahresschrift  fQr  wissenschaftliche  Veterinarkunde.  XXV. 

Band,  1.  Heft.  (Jahi^.  1866.  I.)  Wien;  8«- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XVI.  Jahrg.  Nr.  12 — IS.  Wien, 

1866;  4«- 
Wochen-Blatt  der  L  L  steienn.  Landwirthschafts-Gesellschaft. 

XV.  Jahrg.  Nr.  8.  Gratz.  1866;  4*- 
Zeitschrift    des    osterr.    Ingenieur-  und  Architekten  -  Vereins. 

XVm.  Jahrg.  1.  Heft.  Wien.  1866;  4*- 
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Über  einen  Interferenzversuch  mit  dem  Quarzprisma. 

Ausgeführt  im  k.  k.  physikalischen  Institute. 

Von  !•  Ditscheiner. 

(Mit  1  Tafel.) 

Wenn  man  auf  ein  Prisma,  dessen  drei  Seitenflächen  vollkom- 
men eben  und  polirt  sind,  weißes  Licht  fallen  läßt,  so  wird  bekannt- 
lich der  größte  Theil  dieses  Lichtes  durch  die  zweite  Prismenfläche 
wieder  austreten  und  wegen  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  ein- 
zelnen Strahlen  sich  als  Spectrum  entfalten.  Ein  Theil  dieses  Lichtes 
wird  aber  innerhalb  des  Prismas  wiederholte  Reflexionen  erleiden 
und  erst  nach  diesen  durch  die  bezeichnete  zweite  Prismenfläche 
wieder  austreten.  Es  ist  nun  leicht  zu  erkennen,  daß,  sobald  nur  die 
der  brechenden  Kante  gegenüberliegen  Prismenwinkel  gleich  sind, 
durch  diese  zweite  Prismenfläche  wieder  weißes  Licht  austritt.  Ist 
nämlich  in  Fig.  1  ABC  ein  solches  Prisma,  ab  der  einfallende  Strahl, 
der  im  Prisma  den  Weg  bcdef  nimmt  und  als  Strahl  fg  austritt, 
ferner  a  der  Einfallswinkel  und  ß  der  Brechungswinkel  an  der  ersten 
Prismenfläche,  y,  J,  s  und  {  die  Einfalls-  und  Reflexionswinkel  an  den 
Prismenflächen  AB,  BC,  AC  und  AB  innerhalb  des  Prismas,  endlieh 
0  der  Austrittswinkel  an  der  zweiten  Prismenfläche  AB,  so  ergehen 
sich  unmittelbar  folgende  Relationen,  unter  A,  B,  C  die  entspre- 
chenden Prismenwinkel  verstanden: 

y  =  A  —  ß,  d  =  *  — 7,  e=:C—S 
Z^A~C+S^B—C+  ß. 

Wird  nun  B  =  C,  so  wird  ^  =  ß,  also  auch 

woraus  folgt,    daß,    parallele  Lichtstrahlen  vorausgesetzt,  an  der 
zweiten  Prismenfläche  wieder  ein  weißes  Strahlenbündel  austritt, 
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welches  symmetrisch  mit  dem  einfallenden  Strahlenböndel,  bezüglich 
der  den  brechenden  Winkel  halbirenden  Linie,  gelegen  ist. 

Es  ist  wohl  Jedem,  der  mit  solchen  Prismen  gearbeitet,  diese 
Erscheinung  sicherlich  bekannt,  denn  versucht  man  es  irgend  eine 
Linie  des  Spectrums  in  die  Minimumstellung  zu  bringen,  so  rückt 
eine  weiße  Linie,  das  Bild  der  Spalte,  durch  das  Spectrum  und  deckt 
gerade  jene  Linie,  deren  Minimumstellung  erreicht  ist,  so  zwar  daß 
sie  selbst  störend  auf  *die  Beobachtung  einwirken  kann  «).  Ein  kleines 
Vorrücken  des  Prismas,  welches  auf  die  Minimumstellung  ohne  be- 
deutenden Einfluß  ist,  bringt  diese  Linie  wieder  aus  ihrer  Lage. 
Wenn  die  vom  Collimator  kommenden  Strahlen,  auch  noch  die  Fläche 
BC  treffen,  wie  etvi'a  der  Strahl  hd\  so  werden  sie  in  der  Richtung 
d'U  welche  offenbar  mit  fg  parallel  ist,  reflectirt  und  geben  ebenfalls 
im  Beobachtungsfernrohr  ein  Bild  der  Spalte,  das  mit  obigen  iden- 
tisch aber  weit  intersiver  ist.  Aber  diese  Strahlen  sind  leicht  durch 
einen  Schirm  abzuhalten  und  so  unschädlich  zu  machen. 

Diese  Eigenschaft  solcher  Prismen  kann  nun  dazu  dienen,  einen 
Interferenzversuch  mit  einem  zur  optischen  Axe  parallel  geschnittenen 
Quarzprisma  zu  erklären.  Fallen  nämlich  homogene  Lichtstrahlen, 
deren  Schwingungsrichtung  unter  45»  gegen  die  Prismenkante  ge- 
neigt ist,  auf  ein  Prisma,  so  zerlegen  sie  sich  in  demselben  in  einen 
ordentlichen  und  einen  außerordentlichen  Strahlenbündel,  welche  nach 
den  wiederholten  Reflexionen  wieder  parallel  austreten.  Da  sie  aber 
verschiedene  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  besitzen  und  im  Allge- 
meinen auch  verschiedene  Wege  zurückgelegt  haben,  so  werden  sie 
einen  Gangunterschied  erleiden,  und  da  ihre  Schwingungsrichtungen 
endlich  auf  einander  senkrecht  stehen,  so  erzeugen  sie  im  Allge- 
meinen nach  ihrem  Austritte  einen  elliptisch-polarisirten  Strahl. 
Dieser  elliptisch-polarisirte  Strahl  wifd  aber  ein  geradlinig  polari- 
sirter,  sobald  die  ihn  erzeugenden  Strahlen  einen  Gangunterschied 
erfahren  haben,  der  eine  ganze  Anzahl  von  ganzen,  oder  eine  unge- 
rade Anzahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt.  Ein  Analyseur  also, 
dessen  Schwingungsrichtung  senkrecht  auf  jener  des  austretenden 
Strahles  steht,  wird  diesen  auszulöschen  im  Stande  sein.  Wendet 
man  statt  homogenem  Lichte  weißes  an,  so  werden  im  Spectrum,  das 


1)  Reaseb.  Pogg.  Ann.  03.  US. 

SiUb.  d.  matiiem.-naturw.  Gl.  Uli.  Bd.  H.  Abth.  16 
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durch  Zerlegung  des  aus  dem  Quarprisma  austretenden  weißen 
Strahles  erhalten  werden  kann,  an  allen  jenen  Stellen  schwarze 
Interferenzstreifen  erscheinen,  welche  Farben  entsprechen,  deren 
ordentliche  und  außerordentliche  Strahlen  einen  Gangunterschied 
von  einer  ganzen  Anzahl  yon  Wellenlängen  erlitten  hahen,  sobald  die 
Schwingungsrichtung  des  Analyseurs  und  jene  desPolariseurs  auf  ein- 
ander senkrecht  stehen.  Besitzen  aber  Polariseur  und  Analyseur 
gleiche  Schwingungsrichtung,  so  werden  schwarze  Interferenzstreifen 
an  jenen  Stellen  auftreten,  deren  Strahlen  einen  Gangunterschied  von 
einer  ungeraden  Anzahl  von  Wellenlängen  erfahren. 

Die  Ausführung  des  Versuches  kann  nun  auf  folgende  Art  ge- 
schehen. Von  einem  Heliostaten  oder  einer  Lampe  fallen  weiße  Licht- 
strahlen auf  die  Spalte  des  Collimators  eines  Spectroskopes,  nach- 
dem sie  zuvor  durch  einen  Nicol  eine  Schwingungsrichtung,  die  45« 
gegen  die  verticale  Spalte  geneigt  ist,  erhalten  haben.  Aus  der  Colli- 
matorlinse  austretend  fallen  sie  auf  ein  zur  Axe  parallel  geschnitte- 
nes Quarzprisma,  dessen  Kantenwinkel  an  der  der  brechenden  Kante 
gegenuberliegendßn  Seite  gleich  sind,  also  etwa  auf  ein  solches  mit 
drei  gleichen  Winkeln  von  60«*  Dieses  Quarzprisma  wird  nun  so  ge- 
stellt, daß  die  vereint  austretenden  ordentlichen  und  außerordent- 
lichen Strahlen,  nachdem  sie  die  oben  angeführten  Reflexionen  er- 
litten, durch  das  Beobachtungsfernrohr  als  weiße  Linie  gesehen 
werden  können. 

Man  bringt  das  Prisma  nahe  in  die  Minimumstellung,  da  bei 
dieser  die  gesuchte  weiße  Linie  in  der  Nähe  der  gesondert  austre- 
tenden ordentlichen  und  außerordentlichen  Spectra  Reicht  gefunden 
werden  kann.  Beim  Verrücken  des  Quarzprismas  aus  der  Minimum- 
stellung rückt  dann  diese  weiße  Linie  außerhalb  der  Spectra,  und 
kann  so  in  jede  beliebige  Lage  gebracht  werden,  was  wegen  der 
unmittelbar  darauffolgenden  Zerlegung  mittelst  eines  zweiten  einfach 
brechenden  Prismas  nothwendig  ist,  um  ein  Decken  verschiedener 
Spectra  zu  vermeiden.  In  dem  von  diesem  zweiten  Prisma  erzeugten 
Spectrum  können  nun  die  oben  angeführten  Interferenzstreifen  leicht 
beobachtet  werden,  sobald  der  Analyseur,  der  etwa  am  Oculare  des 
Beobachtungsfernrohres  angebracht  ist,  die  richtige  Lage  hat.  Das 
Quarzprisma  kann  aber  auch  vor  der  Spalte  des  Collimators  ange- 
bracht werden,  nur  müssen  natürlich  die  interferirenden  austretenden 
Strahlen  die  Richtung  der  Collimatoraxe  besitzen,  also  auch  die  vom 
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Heliostaten  kommenden  Strahlen  in  der  entsprechenden  Richtung  auf 
das  Quarzprisma  fallen. 

Um   diese  Erscheinung  möglichst  einfach  rechnen  zu  können» 
denken  wir  uns  den  einfallenden  Strahl  AM  Fig.  2  in  die  Spitze  A 
des  Prisma  gelegt,  nachdem  es  ersichtlich  gleichgiltig  ist,  welcher 
auffallender  Strahl  betrachtet  wird,  indem  die  einfallende  ebene  Welle 
wieder  als  ebene  Welle  austritt.  Der  diesem  einfallenden  Strahl  ent- 
sprechende gebrochene,  mit  dem  Brechungsquotienten /X(,  legt  im 
Prisma  den  Weg  Null  zurück,  wird  also  sogleich  im  Punkte  A  von 
der  Fläche  AB  in  der  Richtung  BD  reflectirt,  so  zwar,  daß  der  Win- 
kel BAD=90—y^=90—A+ ßi  (wobei  sin  j3,  «(Xj  sin  a).  In 
D  neuerdings  gegen  die  Ebene  AC  reflectirt,  wird  er  auch  von  dieser 
in  JS  gegen  AB  zurückgeworfen ,  wo  er  bei  F  in  der  Richtung  FG 
wieder  austritt.  An  den  Trennungsflächen,  also  bei  A,  D,  £,  wenn 
nicht  etwa  totale  Reflexionen  eintreten,  verliert  der  Strahl  wegen  Aus- 
tritt eines  Theiles  in  die  Luft  und  bei  F  wegen  Reflexion  an  Inten- 
sität, wir  können  diesen  Verlust  aber  hier  außer  Acht  lassen,  da  der 
ordentliche  und  außerordentliche  Strahl  wegen  nahezu  gleichen  Ein- 
falls- und  Reflexionswinkel  auch  gleich  viel  an  Intensität  verlieren. 
Die  bei  A  einfallende  Wellenebene  kommt ,  nachdem  sie  den  Weg 
ADEFH  zurückgelegt  hat ,  in  die  Lage  BH.  Die  Zeit  welche  noth- 
wendig  um  diesen  Weg  zu  durchlaufen,  ist : 

AD  +  DE  +  FE     ,     FH 

sobald  V]  die  Geschwindigkeit  im  Prisma,  v  jene  in  der  Luft  bedeu- 
tet.   Da  aber—  =  U|  und  0, t?  =w,X„  wobei  n,  die  Anzahl  der 
Wellenlängen  ist,  welche  der  Strahl  zurückgelegt,  so  folgt 
(AD  +  DE  +  EF)iJL^  +  HF 

"*= x^ 

Sind  die  Winkel  bei  B  und  C  gleich,  so  ist  nach  unseren  obigen 
Winkel  BAD  =»  90  —  y^ ,  BDE  =  CDE  =  90  —  5  +  y, ,  CED  = 
AEF  =90  —  7,  ""d  endlich  BFE  =  90  —  /3, .    Daraus  ergeben 

sieh  unmittelbar,  wenn  AB  =  a  also  5C=  2a  sin  -=  gesetzt  wird, 

folgende  Relationen : 

16* 
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^_.  am  B       _,„       _^       sin  B 

cos  7,  cos  7t 

EF  =  AF  ^^;  HF^FB  .  sin  a 

cos  7i 


wobei 


Tkn  f  o    •    ^  cos  7i        ^ 

^F=  f  a-i)<7.         ,7^'       1  ^-2!-^  und  endlich 
l  cos  {B  —  7,)  j  cos  pi 

BF=  a  —  AF. 

Für  einen  zweiten  Strahl  vom  Brechungsquotienten  ijl^  wird 
sich  eben  so  ein  n^  ergeben,  man  hat  nur  in  allen  diesen  Gleichun- 
gen fxs  statt  fXi  und  Xa  statt  Xi  zu  setzen ,  also  auch  statt  ßi  und  71 

auch  ßz  = und  7,  =»  ^  —  3»  zu  substituiren. 

Besitzen  nun  diese  beiden  Strahlen  vom  Brechungsquotienten 
p.1  und  jUL,  gleiche  Farbe,  also  auch  gleiches  1,  wie  dies  beim  ordent- 
lichen und  außerordentlichen  Strahl  unseres  Quarzprismas  der  Fall 
ist,  so  gibt  fii — tit  die  Anzahl  der  Wellenlängen  au,  um  welche  der 
eine  dieser  Strahlen  dem  anderen  vorausgeeilt  ist. 

Bei  einem  Quarzprisma,  dessen  Winkel  69**37'40',  60*'4'47*, 
60**  17 '36',  also  nahe  =60**  und  dessen  Seiten  ^5=.4C=  20  Millim. 
sind,  waren  diese  Interferenzstreifen  vollkommen  gut  zu  beobachten. 
Wenn  der  Einfallswinkel  60^  beträgt,  dann  treten  wie  in  Fig.  3 
die  Strahlen  in  derselben  Richtung  aus  dem  Prisma,  in  der  sie  ein- 
getreten waren,  die  Fläche  BC  ist  dann  den  einfallenden  Strahlen 
parallel.  Nimmt  man  nach  Rudberg's  Messungen  die  Brechungs- 
quotienten des  Quarzes  als  folgende  an: 


B 

1- 84090 

1-54990 

C 

lS418i 

1-55085 

D 

1S4418 

1-55328 

E 

1-54711 

1-65631 

F 

1 -84968 

1-55894 

G 

1-55425 

1-56365 

H 

1-55817 

1-66772 
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SO  ergibt  die  Rechnung  für  die  Strahlen  bei  B  einen  Gangunterschied 
von  nahe  459  und  für  jene  bei  F  einen  solchen  von  674  Wellen- 
längen; zwischen  B  und  F  müssen  sonach  194  Interferenzstreifen 
liegen.  Diese  Streifen  selbst  waren  durch  ein  60**  Flintglasprisma 
beobachtet  zu  fein,  um  gezählt  werden  zu  können,  die  Intensität 
des  Spectrums  zu  gering,  um  eine  weitere  Zerlegung  möglich  zu 
machen. 

Leichter  und  namentlich  bei  größeren  Prismen  mit  weniger  zahl- 
reichen Interferenzstreifen,  läßt  sich  eih  ähnlicher  Versuch  ausfüh- 
ren ,  wenn  man  die  polarisirten  Lichtstrahlen  so  auf  die  erste  Prisma- 
fläche aufTallen  läßt,  daß  sie  gleich  nach  der  ersten  Brechung  an  der 
hinteren  Prismafläche  reflectirt  und  an  der  zweiten  die  brechende 
Kante  bildende  Fläche  wieder  austreten.  Ist  Fig.   4  MN  der  einfal- 
lende Strahl,  NP  der  gebrochene,  PQ  der  reflectirte  und  QR  der 
wieder  austretende,  so  ist  offenbar  Winkel  PNC=PQB,  somit  auch 
MNC^=BQR.  Alle  Strahlen,  welche  Brechungsquotienten  sie  auch 
haben  mögen,  treten  also  parallel  aus  dem  Prisma,  bei  weißem  einfal- 
lenden Licht  tritt  also  wieder  weißes  Licht  aus.  Der  ordentliche  und 
außerordentliche  Strahl  im  Quarzprisma  werden  auch  hier  wieder 
elliptisch  polarisirtes  Licht  liefern,  das  unter  denselben  Bedingungen 
wie  oben  in  geradlinig  polarisirtes  übergeht,  und  so  durch  einen  Ana- 
lyseur  ausgelöscht  werden  kann. 

Hier  ist  die  Rechnung  einfacher.  Wir  denken  uns  den  einfallenden 
Strahl  durch  den  Punkt  C,  Fig.  5,  gelegt,  der  gebrochene  wird  in 
C  sogleich  an  der  Fläche  BC  reflectirt,  um  bei  N  in  der  Richtung  NP 
auszutreten.  Die  auf  PN  senkrechte  Linie  PH  mag  die  austretende 
ebene  Welle  darstellen.  Die  Anzahl  der  Oscillationen ,  welche  statt- 
finden, während  die  Welle  von  C  nach  JJkonunt,  liefert  die  Gleichung 


CN.  iij  +  HN 
"\  — ' 

dabei  ist 


"*- — X 


cos  ßi 


cos  (B  —  ßi)      . 
HN=BC. ^     ^    ^^    sin  «. 

cos  pi 
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Die  Strahlen  mit  den  Aussehlägen  19  und  ^  setzen  sich  nun  im 
Allgemeinen  zu  einem  elliptisch  polarisirten  Strahle  zusammeiL  aber 
für  den  Fall,  daß  ihr  Gangunterschied 

entweder  eine  ganze  Anzahl  von  ganzen  Wellenlängen  oder  e:ne  un- 
gerade Anzahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt,  liefern  sie  einen 
geradlinig  polarisirten  Strahl.  In  dem  einen  Falle  werden  wir  bei  ge- 
kreuzten, im  anderen  bei  parallelen  Nicolen  schwarze  Interferenz- 
streifen auftreten  sehen.  Bei  gegebenen  Einfallswinkeln  wird  der 
Gangunterschied  D' — D  sich  aus  der  Formel 


sin 


nachdem  statt  p^,  q\%  qz  und  j?«  die  ihnen  entsprechenden  oben 
gegebenen  Werthe  eingeführt  wurden.  Dieser  gefundene  Werth  von 
D'—D  von  denjenigen,  wie  wir  ihn  oben  bereits  gefunden,  abgezogen, 
gibt  dann  erst  den  richtigen  Gangunterschied. 

Bei  dem  oben  gerechneten  Fall ,  mit  einmaliger  Reflexion,  hat, 
ungeachtet  Totalreflexion  stattgefunden  hat  und  diese  nicht  in  Rech- 
nung gezogen  wurde,  die  Rechnung  nicht  wesentlich  von  der  Beobach- 
tung differirt,  weil  ja  gegenüber  den  gi*oßen  Gangunterschieden  a?' — x 
jener  D" — D  verschwindend  klein  ist,  und  die  Fehler,  welche  durch 
die  nicht  ganz  entsprechenden  Prismenwinkel  entstehen,  die  Consta- 
tirung  dieser  Differenz  nicht  gut  erlauben. 

Für  den  Fall  mehrmaliger  Totalreflexion  muß  naturlich  die 
Rechnung  für  jede  derselben  in  der  angeführten  Weise  geschehen. 


IKtsdicmer.  über  dum  latcrfcrenfivcrsuch , 


Aus  i'k.k'HDf .u:  Staa^tsdnickerei. 
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Über  die  Bahn  des  Kometen  L  1866. 

Von  Dr.  Th.  Opptlier. 

Der  erste  Komet  des  Jahres  1866  wurde  von  Tempel  in 
Marseille  am  i9.  December  1866  entdeckt.  —  Ich  habe  für  diesen 
Kometen  aus  drei  Beobachtungen  vom  21.»  22.  und  26.  December 
(1865)  vorläufige  parabolische  Elemente  abgeleitet,  die  ich  Nr.  1566 
der  Astronomischen  Nachrichten  veröffentlicht  habe;  als  ich  aber  um 
genauere  Elemente  für  diesen  Kometen  zu  berechnen  meine  Beobach* 
tungen  vom  21.  und  26.  December  (1865),  2.  und  7.  Jänner  (1866) 
zu  Hilfe  nahm,  wollten  sich  diese  Beobachtungen  in  eine  Parabel 
nicht  fugen;  es  blieben  Fehler  übrig,  die  auf  39'  in  der  Länge  an- 
stiegen; näheren  Bericht  über  diese  Elemente,  die  wegen  der  Kürze 
der  Zwischenzeiten  nur  als  rohe  Näherungen  gelten  können,  habe 
ich  in  Nr.  1568  der  Astronomischen  Nachrichten  abgestattet.  Mit 
diesen  Elementen  nun  verglich  ich  einige  Beobachtungen,  die  ich  zu 
Normalorten  zusammenfaßte  und  leitete,  indem  ich  den  beobachteten 
Bogen  durch  Hinzufügung  meiner  zwei  Beobachtungen  vom  13.  und 
15.  Jänner  um  acht  Tage  vergrößerte,  folgende  elliptische  Ele- 
mente ab: 

Komet  I.  1866. 

T  =  11-30282  Jänner  mittere  Berliaer  Zeit 
;r  =    42'*39'47-6  ] 

Q  =»  231  29  55-0  (  mittl.  Äquinoct.  1866*0 
t  =  162  41  32*6  ) 
\ogq  =  9-989  507 
<?  =  0-898  390. 

Die  Umlaufszeit  des  Kometen  wird  nach  diesen  Elementen  circa 
30  Jahre.  —  Es  erübrigt  noch  dieses  allerdings  etwas  paradoxe 
Resultat  zu  rechtfertigen;  es  wird  sich  aus  der  folgenden  Mittheilung 
herausstellen,  daß  diese  Elemente  schon  einen  hohen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben. 
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Oppolzer. 


Um  größere  Reihen  von  Beobachtungen  vergleichen  zu  können, 
leitete  ich  die  unten  angesetzten  Ephemeriden  ab ,  zur  Bestimmung 
der  mittleren  Äquatorconstanten  (1866-0)  wurde  benutzt: 


a:  =  r.  99878982  B\n(v+  SO'^S? '  56 '52) 

y  =  r.  9*9217956  sin  (t? +111  53  4674) 

■    «  s=a  r.  9-7761095  sin  (p  -|-139  43  20-50) 

Die  wahre  Anomalie  v  wurde  nach  Gauß*  Methode  (vergl. 
§§.  37,  38,  39,  40,  41  d.  theoria  motus)  bestimmt.  Die  Zeit  ist  auf 
den  Berliner  Meridian  bezogen. 
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40  41  67 

-     3    0  29 

6 

0 

06345 

n 

n 

21 

40  57-76 

—    3  19  28 

5 

0 

07595 

ft 

» 

22 

41  13  04 

-    3  37  24 

9 

0 

08799 

n 

» 

23 

41  27S6 

-    3  54  24 

4 

0 

09959 

n 

99 

24 

41  41 -41 

—    4  10  31 

4 

0 

11077 

n 

ft 

25 

41  54-66 

-     4  25  60 

1 

0 

12155 

» 

ft 

26 

42    7-37 

—    4  40  24 

3 

0 

13194 

f» 

99 

27 

42  19-62 

-     4  54  17 

8 

0 

14197 

fi 

9» 

28 

42  31-46 

—    5    7  33 

6 

0 

15166 

ft 

99 

29 

42  42  95 

—     5  20  14 

2 

0 

16102 

M 

» 

30 

42  54  14 

—    5  32  22 

4 

0 

•17006 

» 

» 

31 

43    507 

—     5  44    0 

4 

0 

•17880 

» 

Februar 

1 

43  15  79 

—    5  55  10 

•4 

0 

•18724 

n 

}» 

2 

43  26-32 

-    6    5  54 

•0 

0 

19541 

n 

M 

3 

43  36  71 

-     6  16  13 

1 

0 

•20331 

r» 

n 

4 

43  46-99 

-    6  26    9 

1 

0 

21094 

n 

» 

5 

43  57-19 

-    6  35  43 

6 

0 

21833 

n 

» 

6 

44    7-34 

-    6  44  57 

7 

0 

22548 

n 

» 

7 

U  17-46 

—    6  63  52 

7 

0 

23241 

f* 

» 

8 

44  27-58 

—    7    2  29 

9 

0 

23911 

» 

» 

9 

44  37-71 

—    7  10  50 

2 

0' 

24660 

n 

9» 

10 

44  47-87 

-    7  18  64 

7 

0 

25188 

n 

» 

11 

44  58-06 

-    7  26  44 

2 

0' 

25796 

» 

» 

12 

45    8-30 

—    7  34  19 

8 

0 

26385 

» 

99 

13 

45  18  59 

—    7  41  42 

2 

0 

26955 

» 

n 

14 

45  28-96 

—    7  48  •52- 

1 

0 

27506 

n 

» 

15 

23^45-39»41 

—    7^55' 60' 

2 

0 

28040 
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O'  Berliner  Zelt 

Rectascension 

Declinttion 

LogA 

1866.  Februar  16 

23''45-49»95 

—     8*  2'37»3 

0-28556 

-        17 

46    0-57 

—    8    9  140 

0*29056 

»        18 

46  ii'tS 

—    8  15  40-9 

0-29539 

»        lÖ 

46  22*08 

—    8  21  58-6 

0-30007 

,        20 

46  32-97 

-    8  28    7-7 

0-30460 

,        21 

23^ 46-43 »95 

—    8*34'  8'8 

0  30799 

Die  Ephemeride  weiter  fortzuführen  seheint  unnothig,  da  ohne- 
hin nach  dem  14.  Februar  wohl  kaum  eine  Beobachtung  gelungen 
ist.  Ich  sah  den  Kometen  am  9.  Februar  zum  letzten  Mal,  aber 
fast  zu  schwach  zu  einer  Beobachtung.  Ich  habe  daher  keine  Ephe- 
meriden  für  die  Monate  Mai  und  Juni  berechnet,  in  welcher  Zeit  der 
Komet  auf  südlichen  Sternwarten  der  Lage  nach  sichtbar  wäre,  da 
offenbar  der  Komet  zu  schwach  sein  würde,  denn  es  ist  seine  Hel- 
ligkeit nur  circa  ^  derjenigen,  die  er  Anfangs  Februar  zeigte. 

Zu  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  Beobachtungen 
muß  ich  bemerken,  daß  die  angewandte  Constante  der  Sonnen- 
parallaxe =  8'9405  angenommen  wurde;  diese  Größe  erhält  man, 
wenn  man  aus  folgenden  vier  Bestimmungen  das  Mittel  zieht: 

1.  WioDeeke  (Marsbeobachtungen)  8'964  (Pulkowa  —  Cap). 

2.  S  t  o  D  e  »  8-932  (Greenwich  —  Williamsto wn) 

3.  Leverrier  (Sonnentafeln)  8-950 

4.  Hansen  (Mondtafeln)  8-916. 

Die  angewendete  Aberrationsconstante  war  die  Struve'sche. 
Die  Athener,  Breslauer,  Krakauer  und  Wiener  Beobachtung  verdanke 
ich  der  Güte  der  Herren  J.  Schmidt,  Prof.  Dr.  J.  Galle,  Prof. 
F.  Karliilski  und  Dr.  E.  Weiß,  —  die  Josephstädter  Beobach- 
tungen habe  ich  meinen  Reductionsheflen  entnommen,  die  übrigen 
Beobachtungen  habe  ich  unverändert  den  Astronomischen  Nachrich- 
ten entlehnt,  mit  Ausnahme  der  Leipziger  Beobachtung  vom  2S.  De- 
cember,  bei  der  die  Rectascension  des  Vergleichssternes  um  10*  zu 
groß  vom  Beobachter  angenommen  worden  ist. 


2S2 


Oppolier. 


Nr. 

1865 

Ort 

Ortszeit 

Beob.  Rect. 

Parall. 

1 

Decemb. 

21 

Josephstadt .   .   . 

9^44-34»7 

21M1-31'06 

+6'06 

2 

ft 

22 

ff           •   t   . 

6    6  35  2 

22    3  26-81 

+2-26 

3 

t9 

22 

Wien 

7  35  20-3 

22    6  5704 

+3-28 

4 

n 

22 

Krakau  

10  35    2-6 

22  10  20-75 

+3-82 

S 

» 

22 

Leipzig     .... 

12  31  39-9 

22  14    1  39 

+2-93 

6 

n 

23 

f»          •    .    •    - 

11  39  46-3 

22  38  45*36 

+2-56 

7 

n 

23 

»          •    .    •    . 

11  55  53-3 

22  38  59-29 

+2-49 

8 

n 

25 

ff         •    .   •    • 

11  33  45-8 

23    3  28-95 

4-1-70 

9 

» 

26 

Josephstadt  .   .   . 

6  31  261 

23    8  59-33 

+0-71 

10 

n 

26 

Krakau 

10  26  21-5 

23    9  53-44 

+1-52 

11 

ff 

1866 

27 

»      

8    1  38-5 

23  14  34-26 

+0-99 

12 

JfiDDer 

2 

Kopenhagen  .  .    . 

5  45  140 

23  29  41-05 

+018 

13 

» 

2 

Breslau     .... 

6  20  14*0 

23  29  41-35 

+0-31 

14 

ff 

2 

Altena 

5  54  491 

23  29  42  Ol 

+0-22 

15 

ti 

2 

Josephstadt  •    .   . 

6  47  17-7 

23  29  43-33 

+0-41 

16 

ff 

2 

Krakau  

8    5  56  9 

23  29  47-21 

+0-58 

17 

ff 

4 

»       

6  26  48*9 

23  32  10-99 

+0-30 

18 

19 

4 

Altena 

5  54  481 

23  32  10-96 

+0-20 

19 

ff 

4 

Krakau  

7    5  52-4 

23  32  12-39 

+0-40 

20 

ff 

5 

Kopenhagen      .    . 

5  52  17-0 

23  33  11-44 

+017 

21 

» 

5 

Krakau 

6  32  28-4 

23  33  11-28 

+0-30 

22 

tt 

5 

AKona 

6    3    70 

23  33  12-74 

+0-22 

23 

ff 

7 

Josephstadt  .   .    . 

5  49  59*8 

23  34  53-17 

+0-20 

24 

ff 

7 

Krakau  

6  17  32-8 

23  34  54-21 

+0-25 

25 

ff 

7 

»       

7  19  23-6 

23  34  55-79 

+0-37 

26 

» 

7 

Wien 

8  11  14-4 

23  34  57-16 

+0-47 

27 

tt 

8 

Krakau 

6  34  153 

23  35  37-30 

+0-28 

28 

1» 

9 

»       

6"  48-35 »5 

23-36-16'40 

+0'30 

Ober  die  Bahn  des  Kometen  I.  1866. 
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Beob.  Ded. 

Parall. 

Berech.  Rect. 

Berech.  Ded. 

da  cos  d 

dd 

Nr. 

+70*^33' 30^8 

+  15*7 

21Ml-39«09 

+70*33' 36- 4 

-Ot65 

+10M 

1 

+e2  13  68-4 

—  6-9 

22    3  27-27 

+62  13  54-7 

+0-84 

-  3-2 

2 

+61  37  22-5 

+  0-6 

32    5  59-48 

+  61  36  55-0 

+0-40 

+28-1 

3 

+60  27  23-9 

-fl9-9 

22  10  25-51 

+60  28    7-0 

-0-40 

-23-2 

4 

+59  26  34-8 

+31-4 

22  14    3-87 

+59  27  17-4 

+0-23 

—11-2 

5 

+50  17  46-7 

+26-5 

22  38  48-49 

+50  18  30-8 

—0-36 

-17-6 

6 

+50  11  60-3 

+27-8 

22  39    1-27 

+50  12  30  1 

+0-33 

-12-0 

7 

+  35    8  46-8 

+24-2 

23    3  30-42 

+35    9  15-7 

+0-19 

-  4-7 

8 

+30  38  22-7 

+  10-4 

23    8  59-37 

+30  38  30-6 

+0-58 

+  2-5 

9 

+29  49  52-9 

+19-5 

23    9  54-84 

+29  50    6-5 

+010 

+  5-9 

10 

+25  33  470 

+14-2 

23  14  34-82 

+25  33  49-9 

+0-39 

+11-3 

11 

+  9  43  46-4 

+  12-3 

23  29  41-43 

+  9  44  10-5 

-0-20 

-11-8 

12 

+  9  42  58-2 

+11-5 

23  29  42-43 

+  9  43    2-6 

—0-76 

+  7-1 

13 

+  9  42  38-8 

-fll-9 

23  29  42-62 

+  9  42  49-7 

0-39 

+  1-0 

14 

-r  9  40  34-8 

+11-0 

23  29  44-21 

+  9  41     2-4 

-0-46 

-16-6 

15 

+  9  36  25-8 

+11-7 

23  29  4800 

+  9  36  46-9 

-0-21 

-  9-4 

16 

+  6  54  14*6 

+10-4 

23  31  11-23 

+  6  54  26-7 

+0-06 

-  1-7 

17 

+  6  54    1-9 

+110 

23  31  11-59 

+  6  54    1-8 

-0-43 

+111 

18 

+  6  52  100 

+  10-5 

23  31  12-98 

+  6  52  26-3 

—019 

-  5-8 

19 

+  5  44  571 

+10-8 

23  32  12-05 

+  6  44  52-2 

-0-44 

+  15-7 

20 

4-  5  44    11 

+  100 

23  33  12-47 

+  5  44  23-0 

-0-89 

—11-9 

21 

+  5  43  49-4 

+  10-5 

23  32  12-90 

+  5  43  53-6 

+0-06 

+  6-3 

22 

+  3  47  32-4 

4-  8-9 

23  34  53-86 

+  3  47  37-9 

-0-49 

+  3-4 

23 

+  3  47    9-2 

+  9-2 

23  34  54-28 

+  3  47    9-0 

+0-18 

+  9-4 

24 

+  3  44  40-4 

+  9-3 

23  34  56-23 

+  3  44  531 

-0-07 

-  3-4 

25 

+  3  42  23-2 
-h  2  56  HO 

+  91 

+  8-9 

23  34  58-32 

38 -09 

23  35-J7.55 

+  3  42  28-5 
+  3  56  23-0 

—0-69 
-.0-51 

+  3-8 
-  3-1 

26 
27 

+  2*10'21U 

+  8'5 

23*36 

+  2**10'30'3 

-0»85 

-OU 

28 

2U 


0  p  p  o  1 1  e  r. 


Nr. 


1866 


Ort 


OrUseit 


Beob.  Rect. 


Parall. 


29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 


Jänner  9 

«  10 

n  10 

.  11 

n  11 

n  12 

n  13 

.  13 

.  13 

n  14 

.  Iß 

.  15 

n  15 

.  15 

.  16 

n  16 

n  16 

.  17 

n  19 

n  19 

«  20 

n  20 

•  20 

«  21 

.  22 

«  22 

»  23 
Februar  1 


Altena  .  . 
Wien      .    . 

n  •     • 

Krakau  .    . 
Josephaladt  , 
Kopenhagen 

Josephs  ladt 
Wien  .  . 
Altena  .   . 

»  •  • 
Josephsladt 
Wien  .  . 
Allona  .  . 
Athen    .    . 

ff  •  • 
Krakau  .  . 
Athen    .    . 

»        •  • 

Krakau  .  . 

Athen    .  % 

Krakau  .  . 

n         •    • 

Athen    .    . 

n  •    • 

Krakau  .  . 
Athen  .  . 
Krakau  .  . 
Josephstadt 


6* 48-42 »5 
8  16  12  3 


23^36-17»86 


8  49  26 
6  14  50 
6  53  20 
5  37  32 

5  36  33 

6  10  36 
8  46  4 
6  26  21 
6  51  22 

6  40    9 

7  27  31 
7  56  31 
6  24  52 
6  37  44 
6  32  39 
6  21  3 
6  24  38 
6  24  46 
6  30  16 
6  37  17 
6  47  40 
6  47  15 
6  31  36 

6  17    5 

7  3  35 
7    0  35 


23  36  54 
23  36  55 
23  37  23 
23  37  25 
23  37  53 
23  38  21 
23  38  21 
23  38  23 
23  38  46 
23  39  9 
23  39  10 
30  29  11 
23  39  12 
23  39  30 
23  39  31 
23  39  31 

22  39  51 

23  40  27 
23  40  27 
23  40  45 
23  40  45 
23  40  45 
23  41  1 
23  41  15 
23  41  16 
23  41  31 
23  43  19 


6"  48-51 »9 


23^44-41*57 


+0'28 
+0-42 
+0-46 
+  0-23 
+0-30 
+014 
+014 
+0-22 
+0-40 
+0-29 
+0-32 
+0-26 
+0-31 
+0-30 
+0-28 
+0-30 
+0  24 
+0-27 
+0-26 
+0-22 
+0-27 
+  0-23 
+0-24 
+0-29 
+0-27 
+0-20 
+0-30 
+0-21 
+0'21 
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Beob.  Deei. 

Pftrall. 

Berech.  Reet. 

Berech.  Ded. 

tftfcosd 

dd 

Nr. 

+  2"*  9'25-4 

4-  9'0 

23" 36-18' 58 

+ 

2«  9' 17-9 

-0»44 

+16»5 

29 

+  1  26    6-9 

'{- 

8-1 

23  36  55 

•37 

+ 

1  26  22 

4 

-0-84 

—  7 

4 

30 

f-  1  25  14-3 

+ 

8-1 

23  36  56 

-14 

+ 

1  25  28 

1 

— 0  41 

-  5 

7 

31 

-i-  0  52  210 

+ 

7-9 

23  37  24 

•57 

4- 

0  52  11 

2 

—0-39 

+17 

7 

32 

H-  0  50  45-8 

+ 

7-7 

23  37  25 

61 

+ 

0  50  51 

6 

-0-30 

+   1 

9 

33 

-H  0  16  41-4 

+ 

8-3 

23  37  54 

05 

+ 

0  17  34 

0 

-0-33 

(-44 

7) 

34 

—  0  14  40-3 

f 

8-0 

23  38  21 

35 

— 

0  14  3i 

5 

f  0  34 

—  0 

8 

35 

—  0  15    2-8 

+ 

7-3 

23  38  21 

68 

— 

0  14  54 

3 

+002 

—  1 

2 

36 

—  0  18  13-8 

-f 

72 

23  38  24 

•51 

— 

0  18  14 

2 

-0-89 

+  7 

6 

37 

-  0  44  28-8 

+ 

5-8 

23  38  46 

•63 

— 

0  44  20 

1 

— 0  02 

-  2 

9 

38 

-  1  12  25  3 

+ 

5-5 

23  39  10 

37 

— 

1  12  22 

5 

-0-40 

+  2 

7 

39 

—  1  12  50-2 

+ 

6-8 

23  39  10 

•65 

— 

1  12  42 

8 

0  00 

-    0 

6 

40 

-  1  13  42  2 

-f 

6-8 

23  39  11 

•39 

— 

1  13  35 

0 

-0  08 

—  0 

4 

411 

—  1  14  17-8 

-h 

7-3 

23  39  12 

24 

— 

1  14  35 

3 

+  0-28 

(+Ä4 

8) 

42 

-  1  37  43-3 

+ 

5-5 

23  39  31 

67 

— 

1  37  34 

4 

—0-56 

—  3 

4 

43 

-  1  37  47-6 

+ 

5-5 

23  39  31 

85 

— 

1  37  47 

7 

+0  02 

4-  B 

6 

44 

—  1  38    0-2 

+ 

6-7 

23  39  32 

00 

— 

1  37  58 

0 

-0-34 

+  4 

5 

45 

—  21  420 

-f 

5-3 

23  39  51 

•88 

— 

2     1  30 

2 

-011 

—  6 

5 

46 

—  2  45    4-2 

-h 

51 

23  40  28 

70 

^ 

2  45    8 

0 

-0-55 

+  8 

9 

47 

-  2  45  271 

+■ 

6-2 

23  40  28 

88 

— - 

2  45  21 

-0 

-0-85 

+  0 

1 

48 

-35  13  0 

+ 

4-9 

23  40  45 

54 

— 

3    4  58 

8 

—0-06 

-  9 

3 

49 

—35  221 

+ 

60 

23  40  45 

79 

— 

3    5  21 

6 

-0-53 

+  B 

5 

50 

—35  230 

+ 

60 

23  40  45 
23  41     1 

90 
61 

— 

3    5  29 

9 

-0-27 
+0-08 

4  12 

9 

51 
52 

-  3  41  31  -7 

+ 

4-7 

23  41  16 

54 

— 

3  41  31 

0 

—0-50 

+  4 

0 

53 

—  3  41  23-7 

+ 

5-7 

23  41  16 

54 

— 

3  41  31 

4 

+013 

+13 

4 

54 

—  3  58  49-2 

+ 

4-5 

23  41  31 

20 

— 

3  58  39 

2 

+0-61 

-  5 

5 

55 

—  5  58    4-1 

+ 

4-4 

23  43  18 

60 

— 

5  58    3 

5 

+  0-82 

4-  3 

8 

56 

—  7oi2'49»6 

+ 

3'9 

23^44-40 

41 

' — 

7*13'  0 

'4 

+  1»36 

+U' 

'7 

57 

SiUb.  d.  mtthem.-naturw.  Cl.  LIII.  Bd.  II.  Abth. 


17 


2S6  Oppoixer. 

Bildet  man  nun  aus  dem  'Mittel  mebrer  Beobachtungen  die 
Ephemeridencorrection ,  so  erhält  man  aus  Zusammenfassung  der 
Beobachtungen : 

Nr.  d.B.  Datum    <{(X  cos  d  dd         Zahl  d.  B. 

1—  7  1865.  Decerob.  22- 5  -f  0'06  —  Vi  (  7-7  ) 

8—11         „             „  26-5  +  0-31  +  3-7  (  4-4  ) 

12—22  1866.  Janner  3-5  —0-35  —1-5  (HU) 

23-34        «             ^  9-5  __  0-43  +  30  (1211) 

2S— 46        ^             ^  150  —  015  +  0-4  (1211) 

47—55        „             ^  210  -0-22  +3-7  (9-8) 

56—67        „  Februar  55  «h  109  +  91  (  2-2  ) 

Die  übrigbleibenden  Fehler  sind  schon  so  gering,  daß  man  die 
Ausgleichung  der  Eingangs  angeführten  Elemente  auf  die  definitive 
Bahnbestimmung  verschieben  kann;  der  etwas  größere  Fehler  im 
letzten  Ort  ist  nicht  von  allzu  großer  Bedeutung,  da  die  angesetzte 
Ephemeridencorrection  sich  blos  auf  zwei  Beobachtungen  gründet,  die 
nach  der  Angabe  der  Beobachter,  Prof.  Karliiiski  und  mir,  nicht 
ganz  sicher  sind,  da  beide  Beobachtungen  nur  auf  je  zwei  Durch- 
gänge des  Kometen  sich  gründen,  die  in  Folge  der  Schwache  des  Ob- 
jectes  nicht  befriedigend  stimmen;  doch  kann  man  nach  dem  Zeichen 
der  auszugleichenden  Fehler  schließen,  daß  die  definitive  Bahn  des 
Kometen  eine  etwas  größere  Umlaufszeit  als  die  anfangs  angeführ- 
ten Elemente  ergeben  wird. 

Es  kann  daher  zweifellos  mit  voller  Berechtigung  die  Bahn  des 
Kometen  I.  1866  als  wesentlich  von  der  Parabel  verschieden  betrach- 
tet werden.  Ich  würde  bei  diesem  Gegenstande  nicht  langer  ver- 
weilen, wenn  nicht  Prof.  d'Arrest  in  Kopenhagen  in  Nr.  1669  der 
Astronomischen  Nachrichten  eine  theil  weise  widersprechende  Behaup- 
tung aufgestellt  hätte.  Es  heißt  nämlich  an  der  Stelle : 

„Der  TempeTsche  Komet  scheint  sich  nahezu  parabolisch  zu 
bewegen.  An  die  Beobchtungen  von  December  21  bis  Jänner  13  hat 
Herr  Pechyle  folgende  Bahn  streng  angeschlossen,  in  der  meine 
letzte  Position  <)  so  gut  als  möglich,  und  bis  auf  eine   geringe 


0  Dies«  von  d^Arrest    citirte  Beobachtung  ist    Nr.   35   der   obigen  Zusammen- 
steHong. 
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Große   wiedergegeben    wird.     Dies    auf    23tägige    Beobachtungen 
gegründete  System  muß  demnach  schon  recht  genau  sein: 

T  =  Jfinner  9-50281  mittl.  Zeit  Berlin 

fi  =  230  40  38-3  (  mittl.  Äq.  1866 
i  ==    17  15  301  ) 
log  q  =  9-991994 
Retrograd''. 

So  weit  die  Worte  d'Arrest's.  Es  wird  nicht  angegeben,  wie 
groß  die  Abweichung  am  13.  Jänner  nach  diesen  Elementen  ist; 
unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Elemente  richtig  in  den  Astrono- 
mischen Nachrichten  abgedruckt  sind,  ist  diese  Abweichung  beträcht- 
lich genüge  nämlich  circa  3  Zeitsecunden.  Herr  Pechyle  scheint 
seine  Parabel  durch  meine  Beobachtung  vom  21.  December  und  die 
Kopenhagener  vom  2.  Jänner  gelegt  zu  haben  und  sich  auch  der 
Leipziger  Beobachtung  vom  25.  December  möglichst  angeschlossen 
zu  haben.  Eine  Nachrechnung,  die  ich  vorgenommen  habe,  zeigt,  daß 
Herr  Pechyle  durchaus  richtig  gerechnet  hat;  es  ist  daher  die 
Unmöglichkeit,  die  Kopenhagener  Beobachtung  vom  13.  Jänner  besser 
darzustellen,  sowohl  ein  Beweis  der  Richtigkeit  meiner  Ellipse ,  als 
auch  ein  Beweis  der  Sorgfalt,  mit  der  Herr  Pechyle  gerech- 
net hat  *). 


1)  Nach  Ab«ehIiiO  dieser  Arbeit  erhielt  ich  Nr.  1571  der  AAtronomischen  NachrichteD, 
in  denen  d'Arrest  seine  oben  angeführte  Ansicht  widerruft  und  das  Vorhanden- 
sein einer  wesentlichen  Abweichung  von  der  Parabel  durch  eigene  Rechnung  und 
durch  Rechnungen,  die  Herr  Pechyle  ausgeführt  hat,  bestätigt;  zu  diesen  Unter- 
snchnngen  gab  die  VeröffenUichung  meiner  ersten  elliptischen  Elemente  die  Ver- 
anlassung. 
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Beschreibung    einer    Tabelle  zur  Erleichterung  der  Schiff- 
fahrt im  grössten  Kreise. 

Von  ILarl  Vriesach. 

Schon  wiederholt  wurde  von  theoretischen  Nautikern  auf  die 
Ersparniß  an  Weg  und  Zeit  hingewiesen ,  welche  bei  manchen  län- 
geren Seereisen  dadurch  erzielt  werden  könnte ,  daß  man ,  anstatt  des 
üblichen  loxodromischen  Weges,  den  sphärischen ,  d.  i.  den  die  Ab- 
fahrtsstation mit  dem  Reiseziele  verbindenden  größten  Kreis,  ein- 
schlüge. Die  Grundsätze  der  Schifffahrt  im  größten  Kreise  werden  in 
allen  neueren  Handbüchern  der  Nautik  besprochen,  und  in  den  mei- 
sten nautischen  Anstalten  gelehrt;  gleichwohl  sind  dieselben,  seitens 
der  Seefahrer,  fast  unbeachtet  geblieben.  Dies  erklärt  sich  haupt- 
sächlich daraus,  daß  die  für  die  Schifffahrt  im  größten  Kreise  bis- 
her angegebenen  Methoden  für  den  Gebrauch  zu  complicirt  und 
unbequem  sind.  Es  mag  wohl  auch  sein,  daß  der  in  gewissen  Fällen 
mit  der  Verfolgung  des  kürzesten  Weges  verbundene  Vorlheil 
gewöhnlich  unterschätzt  wird. 

Da  das  fortwährende  Berechnen  des  stetig  wechselnden  Curses 
während  der  Fahrt  beinahe  unausführbar  wäre,  hat  man  vorgeschla- 
gen, den  größten  Kreis,  in  welchem  die  Reise  Statt  haben  soll ,  im 
Vorhinein  auf  der  Seekarte  zu  verzeichnen,  und  sich  dann  unterwegs 
mittelst  Log  und  Compaß  so  nahe  als  möglich  an  diese  vorgezeichnete 
Bahn  zu  halten  9-  Um  der  Unbequemlichkeit  einer  fortwährenden  Curs- 
änderung  zu  entgehen  (welche  sich  überdies  mittelst  der  vorge- 
zeichneten Curve  nur  sehr  unsicher  bewerkstelligen  läßt) ,  hat  man 
diesen  Vorschlag  später  dahin  abgeändert,  daß  man ,  anstatt  des  gan- 
zen sphärischen  Weges,  nur  eine  Reihe  Punkte  desselben,  allenfalls 
mit  Zwischenräumen  von  je  zehn  Längengraden ,  in  die  Seekarte  ein- 


0    R  u  m  k  e  r  '8  Handbuch  der  SchifffahrUkande.  S.  121. 
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zutragen,  und  die  Fahrt  von  jedem  solchen  Punkte  zu  dem  nächsten  auf 
dem  üblichen  loxodromischen  Wege  auszuführen  empfahl,  weil  bei 
so  geringen  Entfernungen  der  loxodromische  Weg  von  dem  sphäri- 
schen nur  wenig  verschieden  ist  ^). 

Allein  abgesehen  davon,  daß  das  Eintragen  einer  großen  Anzahl 
solcher  Punkte  in  die  Seekarte  eine  mühsame  und  zeiti*aubende  Ar- 
beit ist,  ist  das  Gebundensein  an  eine  vorgezeichnete  Bahn  mit  einem 
wesentlichen  Übelstande  verknüpft.  Bei  der  geringen  Genauigkeit, 
welche  der  Compaß  im  Einhalten  eines  bestimmten  Curses  zuläßt, 
kann  es  nicht  fehlen,  daß  man  sich  unterwegs  häufig  von  dem  vorge- 
zeichneten Wege  entfernt.  Man«  braucht  nur  irgend  ein  Schiffsjournal 
zur  Hand  zu  nehmen ,  um  sich  zu  überzeugen ,  wie  selten  die  Log- 
rechnung mit  den  eine  weit  größere  Genauigkeit  gewährenden  astro- 
nomischen Ortsbestimmungen  leidlich  übereinstimmt.  Die  von  der 
Unsicherheit  des  Curses  herrührenden  Abirrungen  von  dem  beabsich- 
tigten Wege  sind  selbst  unter  den  günstigsten  Umständen  selten  so 
klein,  daß  es  nicht  möglich  wäre,  dieselben  auf  den  nach  dem  ge- 
bräuchlichsten Maßstabe  entworfenen  Oceankarten  ersichtlich  zu 
machen ,  können  aber  in  Folge  von  Stürmen  oder  Strömungen,  deren 
Einfluß  sich  der  Berechnung  entzieht,  zu  bedeutenden  Beträgen  an- 
wachsen. In  der  Regel  genügt  hiezu  schon  anhaltend  trübes  Wetter, 
welches  einige  Tage  hinter  einander  keine  Sonnenbeobachtungen 
vorzunehmen  erlaubt.  Ist  man  nun ,  so  oft  man  von  der  vorgezeich- 
neten Bahn  um  ein  bedeutendes  Stück  abgewichen  ist,  gezwungen  den 
verlassenen  Weg  wieder  aufzusuchen,  so  muß  die  Fahrt  in  ein  Hin- 
und  Herfahren  ausarten,  wodurch  der  von  der  Verfolgung  des  kürze- 
sten Weges  gehofflte  Gewinn  zum  Theil  verloren  geht.  Der  nämliche 
Übelstand  würde  auch  bei  der  loxodromischen  Fahrt  vorhanden  sein, 
wenn  man  sich  während  der  ganzen  Reise  immer  an  die  bei  der  Ab- 
fahrt eingeschlagene  Bahn  halten  wollte.  Dies  thut  man  jedoch  nie- 
mals ;  sondern  man  bestimmt  nach  jeder  astronomischen  Ortsberech- 
nung den  Curs  von  neuem ,  ohne  sich  um  den  bis  dahin  eingehaltenen 
Weg  weiter  zu  kümmern. 

Als  ich  mich  mit  dem  Problem  der  Schifflfahrt  im  größten  Kreise 
befaßte ,  war  ich  vor  allem  darauf  bedacht,  den  so  eben  angedeuteten 


1)  Handbuch  der  Nautik  von  W.  ▼.  Freeden,  Oldeoburg  1S64,  S.  180. 
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Nachtheil  zu  beseitigen,  und  ein  Mittel  anzugeben,  wodurch  der  Schif- 
fer in  Stand  gesetzt  würde,  jedes  Mal,  so  oft  er  über  seine  geographi- 
sche Position  yerläßliche  Daten  besitzt,  schnell  den  von  dem  kürze- 
sten Wege  erheischten  Curs  einschlagen,  und  denselben- im  Verlaufe 
der  Fahrt  entsprechend  yerändern  zu  können.  Dies  scheint  mir  nur 
durch  eine  Tabelle  zu  erreichen  zu  sein,  aus  welcher  man,  mittelst 
gewisser  leicht  zu  bestimmender  Argumente,  für  eine  große  Anzahl 
Punkte  des  Weges  die  dazu  gehörigen  Curse  finden  kann.  Eine  solche 
Tabelle  ließe  sich  auf  verschiedene  aus  der  Gleichung  des  größten 
Kreises  hervorgehende  Formeln  gründen.  Die  von  mir  gewählte  For- 
mel schien  mir  darum  die  zweckmäßigste,  weil  bei  dem  Gebrauche 
der  nach  derselben  berechneten  Tabelle,  während  der  Fahrt,  nur 
eine  einzige  veränderliche  Große ,  nämlich  der  aus  der  annähernd 
bekannten  Geschwindigkeit  des  Schiffes  gleichfalls  annähernd  be- 
kannte zurückgelegte  Weg,  in  Betracht  kommt.  Die  beiliegende  Ta- 
belle beruht  nämlich  darauf,  daß  das  Gesetz,  nach  welchem  der 
Curs  auf  einem  größten  Kugelkreise  von  Punkt  zu  Punkt  sich  än- 
dert, allein  von  dem  Winkel  abhängt,  unter  welchem  derselbe  den 
Äquator  schneidet.  Der  Kürze  wegen  soll  im  Folgenden  dieser  Win- 
kel als  Schiefe,  deijenige  Durchschnittspunkt  des  größten  Kreises 
mit  dem  Äquator,  von  welchem  man  sich  unterwegs  entfernt,  als  An- 
fangspunkt, und  der  diesem  diametral  gegenüber  liegende  als  End- 
punkt der  Bahn  bezeichnet  werden.  Ist  nun  8  der  sphärische  Abstand 
eines  beliebigen  Punktes  der  Bahn  vom  Anfangspunkte ,  k  der  dazu 
gehörige  astronomische  Curs,  so  besteht  zwischen  diesen  beiden 
Größen  und  der  Schiefe  e,  die  Gleichung 

cos  «  =  cot  e  cot  k. 

Die  Tabelle  wurde  auf  folgende  Art  berechnet: 
Dem  Winkel  e  wurden  der  Reihe  nach  die  Werthe  89°,  88*, 
87**  etc.  bis  1**  ertheilt,  und  für  jeden  derselben  mittelst  obiger 
Formel  sämmtliche  Werthe  des  Bogens  ä  berechnet,  welche  den  in 
Intervallen  von  je  Einem  Grad  auf  einander  folgenden  Cursen  (von 
90** — e  bis  90*)  entsprechen.  Die  zu  dem  nämlichen  e  gehörigen 
Abstände  vom  Anfangspunkte  wurden,  in  Bogenminuten  ausgedrückt, 
neben  einander,  die  so  entstandenen  Horizontalstreii^n  aber  derart 
unter  einander  gesetzt,  daß  die  gleichen  Cursen  entsprechenden 
Zahlen  in  Yerticalspalten  zu  stehen  kamen.  Um  die  räumliche  Aus- 
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dehnung  der  Tabelle  zu  beschränken,  wurde  angenommen ,  daß  der 
Curs  stets  ron  demjenigen  Pole  zu  rechnen  sei,  welchem  man  sich 
eben  nähert,  was  zur  Folge  hat,  daß  derselbe  immer  durch  einen 
spitzen  Winkel  ausgedrückt  wird,  und  daß  die  in  der  ersten  Hälfte 
der  Bahn  (vom  Anfangspunkte  bis  zu  dem  sogenannten  Vertex)  vor- 
kommenden Curswerthe  sich  in  der  zweiten  Hälfte  in  umgekehrter 
Ordnung  wiederholen.  Demgemäß  wurden  die  Abstände  vom  Anfangs- 
punkte in  jeder  Horizontalspalte  in  zwei  Zeilen  geschrieben,  wovon 
die  obere  der  ersten,  die  untere  der  zweiten  Hälfte  der  Bahn  ange- 
hört In  der  oberen  Zeile  wachsen  die  Zahlen  von  links  nach  rechts,  in 
der  unteren  aber  in  entgegengesetztem  Sinne.  Zwischen  je  zwei  unmit- 
telbar auf  einander  folgenden  Werthen  s  sind  in  compacten  Ziffern 
deren  Differenzen  angemerkt. 

Die  Fahrt  im  größten  Kreise  wäre  mit  Hilfe  dieser  Tabelle  auf 
folgende  Art  auszufuhren : 

Zunächst  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Winkels  e, 
welcher  sich  aus  der  geographischen  Lage  der  Abfahrtsstation  und 
des  Reisezieles  ergibt.  Sind  nämlich  f  und  f'  die  geographischen 
Breiten  dieser  beiden  Punkte,  X  deren  Längendifferenz,  so  hat  man 

tgx    ==  cos  X  cot  f 
ain  xtQ\ 


cos  (y'+^) 

cos  ^' 
cos  e  ==       —, — ^ 
smy 

Ist  e  gefunden,  so  erhält  man  s  sehr  schnell  aus  der  Formel  : 

sin  CO 

sm  s  =  -; — - 

sin  e 

Die  Berechnung  von  e  erfordert  allerdings  etwas  mehr  Zeit,  als 
wünsehenswerth.  Dieselbe  kann  jedoch,  wie  im  Folgenden  gezeigt 
werden  soll,  gänzlich  vermieden  werden. 

Man  suche  nun  in  derjenigen  Horizontalspalte,  an  deren  Ende 
rechts  der  gefundene  Werth  von  e  steht,  den  erhaltenen  Abstand  s, 
oder,  falls  diese  Zahl  darin  nicht  enthalten  wäre,  die  nächst  kleinere, 
und  bemerke  den  an  der  Spitze  der  dazu  gehörigen  Verticalspalte 
stehenden  Winkel.    Dieser   ist   der   einzuschlagende  astronomische 
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Curs.  Die  unterwegs  vorzunehmenden  Cursäuderungen.sind  durch 
die  bereits  erwähnten  DiflFerenzen  zu  bewerkstelligen.  Diese  Differen- 
zen sind  nämlich  die  Wegstrecken,  nach  deren  Zurücklegung  sich 
der  Curs  um  einen  yollen  Grad  ändert.  Werden  dieselben  daher  durch 
die  bekannten  Geschwindigkeiten  des  Schiffes  dividirt,  so  ergeben 
sich  die  Zeitiutervalle,  innerhalb  welcher  die  Cursänderungea  im  Be- 
trage von  1^  vorzunehmen  sind.  Der  Umstand,  daß  die  Zahl  s  in  der 
betreffenden  Horizontalspalte  nicht  enthalten  wäre,  hätte  auf  obiges 
Verfahren  weiter  keinen  Einfluß,  als  daß  die  erste  Differenz  nicht 
aus  ^er  Tabelle  genommen  werden  könnte»  sondern  durch  Abziehen 
der  nächst  kleineren  Zahl^-von  s  gefunden  werden  müßte.  Sollte  es 
sich,  in  Folge  einer  astronomischen  Ortsbestimmung»  herausstellen, 
daß  man  sich  merklich  von  dem  beabsichtigten,  auf  der  Seekarte 
verzeichneten  Wege  entfernt  hat,  so  wären  die  Größen  e  und  s  aus 
der  astronomisch  berechneten  Position  neu  zu  bestimmen. 

Wie  ich  glaube,  würde  man,  indem  man  zwischen  je  zwei 
astronomisch  bestimmten  Punkten  der  Reise  die  Fahrt  in  der  hier 
angedeuteten  Weise  ausführte,  den  kürzesten  Weg  mit  größerer 
Präcision  und  mit  eben  so  wenig  Mühe  zu  verfolgen  im  Stande  sein, 
als  dies  mittelst  der  vorgezeichneten  Bahn  möglich  ist. 

Bei  dem  Umstände,  daß  sich  der  Curs  zuweilen  rasch  ändert, 
und  daß  die  Großen  e  und  s  von  beiden  Coordinaten  des  jeweiligen 
Schiffsortes  abhängen,  ist  es  wünschenswerth,  daß  man  Breite  und 
Länge  möglichst  schnell  hinter  einander  zu  bestimmen  vermöge. 
Aus  diesem  Grunde  wäre  die  von  Herrn  Director  v.  Littrow  vorge- 
schlagene Methode  der  Längenbestimmung  aus  Circummeridian- 
höhen-Differenzen,  welche  Breite  und  Länge  fast  gleichzeitig  zu 
finden  gestattet,  hier  von  großem  Nutzen. 

Das  in  der  Tabelle  angenommene  Cursintervall  von  1^  dürfte 
für  die  Praxis  ohnehin  etwas  zu  eng  sein,  so  daß  hier  keinesfalls  Ein- 
schaltungen nöthig  werden.  Eher  ließe  sich  eine  Vermehrung  der 
Horizontalspalten  rechtfertigen,  weil  eine  kleine  Verminderung  der 
Schiefe  der  Bahn  oft  ein  bedeutendes  Wachsen  der  einem  Cursinter- 
valle  von  1**  entsprechenden  Wegdiffereuzen  zur  Folge  hat.  Doch 
wird  man  in  den  meisten  Fällen  die  etwa  erforderlichen  Interpola- 
tionen ohne  Rechnung  aus  dem  bloßen  Anblicke  der  auf  einander 
folgenden  Differenzen  bewerkstelligen  können.  Wo  dies  jedoch 
wegen  allzu  ungleichmäßiger  Zunahme  der  Differenzen  nicht  angeht» 
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da  haben  dieselben  stets  so  große  Werthe,  daß  sieh  der  Curs,  auch 
bei  bedeutender  Geschwindigkeit  des  Fahrzeuges,  meistens  erst  nach 
vielen  Stunden,  oft  erst  nach  mehreren  Tagen  um  einen  vollen  Grad 
verändert.  In  solchen  Fällen  wird  die  Tabelle  entbehrlich ,  und  kann 
man  sich  die  Berechnung  einiger  Abstände  vom  Anfangspunkte, 
welche  doch  keine  Viertelstunde  erfordert,  schon  gefallen  lassen. 

Die  Schiefe  der  Bahn  ließe  sich  am  schnellsten  mittelst  eines 
Erdglobus  bestimmen,  auf  welchem  das  Kugelnetz  möglichst  richtig 
verzeichnet  ist.  Man  benothigt  hiezu  nur  noph  ein  eingetheiltes,  kreis- 
bogenformiges  Lineal,  oder  einen  eingetheilten  biegsamen  Metall- 
streifen,  dergleichen  an  den  neueren  Globen  angebracht  sind.  Legt 
man  das  Lineal  so  auf  die  Kugelfläche,  daß  es  zugleich  den  Abfahrts- 
ort  und  das  Ziel  der  Reise  berührt,  so  bezeichnet  der  um  90^  vom 
Anfangspunkte  der  Bahn  abstehende  Theilstrich  desselben  auf  der 
Kugelfiäche  einen  Punkt,  dessen  geographische  Breite  mit  dem  Werthe 
von  e  übereinstimmt.  Es  ist  hiezu  keineswegs  eine  Kugel  von  sehr 
großem  Durchmesser  erforderlich,  indem  es  hinreicht,  die  Schiefe  der 
Bahn  bis  auf  halbe,  oder  höchstens  Drittel-Grade  zu  kennen.  Bei  An- 
wendung eines  größeren  Erdglobus  ließe  sich  auch  der  Abstand  vom 
Anfangspunkte  noch  mit  genügender  Genauigkeit  ohne  Rechnung 
bestimmen ,  da  es  dabei  auf  einige  Seemeilen  nicht  ankömmt. 
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Pßanxenphänologische  Untersuchungen. 
Von  dem  c.  M.  iarl  Fritseh, 

Vice-Director  der  k.  k.  Ceotral-AattaU  fQr  Meteorologie  nod  ErduiagaetitmM. 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  ▼om  8.  Febrnar  I8M.) 

Nachdem  ich  die  Ergebnisse  meiner  eigenen  Beobachtungen 
über  die  periodischen  Erscheinungen  in  der  Flora  und  Fauna,  welche 
in  der  Umgebung  Wiens  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  angestellt 
worden  sind,  in  einigen  Abhandlungen  niedergelegt  habe  9»  ist  es  an 
der  Zeit  mit  der  Bearbeitung  jener  Beobachtungen  zu  beginnen, 
welche  nach  einem  übereinstimmenden  Plane  an  vielen  Orten  unseres 
Kaiserstaates  angestellt  wurden. 

Es  sind  nicht  weniger  als  ISOT  Stationen,  an  welchen  im  Laufe 
der  Jahre  sich  Theilnehmer  an  den  Beobachtungen  fanden,  wenn  auch 
ihre  Tliätigkeit  an  nicht  wenigen  derselben  auf  einen  bloßen  Versuch 
beschränkt  blieb  und  über  einen  Jahreslauf  hinaus  nicht  fortgesetzt 
worden  ist.  Indessen  ist  die  Zahl  der  Stationen,  an  welchen  die 
Beobachtungen  über  5  Jahre  hinaus  reichen,  nicht  gering  und  erreicht 
nahe  an  40. 

Die  Schwierigkeiten,  fremde  Aufzeichnungen  dieser  Art  zu  ver- 
werthen,  sind  nicht  gering  anzuschlagen,  da  man  sich  über  alle  Ver- 
hältnisse, welche  störend  einwirkten,  bei  weiten  nicht  jene  genaue 
Rechenschaft  geben  kann,  wie  bei  seinen  eigenen  Beobachtungen. 

I.  Holzpflanzen. 

Meine  Arbeit  ist  als  ein  erster  Versuch  anzusehen,  ich  beschränke 
mich  daher  vorläufig  auf  die  Bäume  und  Sträuche,  jene  Abtheilung 


1)  M.  s.  a)  Resultate  roehrjüliriger  Beobachtungen  über  die  Belaubung  und  Entlaubung 
u.  s.  w.  im  XLÜI.  Bd.  d.  Sitsungsbericbte.  b)  Thermische  Constanten  für  die  Blü- 
the  and-Frachtreife  a.  s.  w.  im  XXI.  Bd.  d.  Denkschriften,  c)  Ergebnisse  mehrjäh- 
riger Beob.  über  die  period.  Erscheinungen  in  der  Flora  and  Fauna  Wiens  Im 
XXIV  Bd.  der  Denkschriften. 
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des  Pflanzenreiches ,  in  welcher  die  Entwickelung  yorwiegend  durch 
die  Lufttemperatur  bedingt  ist ,  also  von  der  Exposition  in  Bezug  auf 
die  Insolation  weit  weniger  abhängt,  als  bei  den  übrigen  Pflanzen. 
Ich  beschränke  mich  ferner  auf  die  Stadien  der  Bluthe  und  Frucht- 
reife ,  welche  sich  weit  genauer  ermittein  lassen  als  jene  der  Belau- 
bung und  Entlaubung,  abgesehen  davon,  daß  das  erste  der  beiden 
gewählten  Stadien  bei  den  Lignosen  durch  seine  kurze  Dauer  ausge- 
zeichnet ist  und  daher  auf  eine  genaue  Pbasenbestimmung  weniger 
ankommt»  als  bei  den  Bodenpflanzen,  welche  in  der  Regel  durch  eine 
lange  Bluthenperiode  charakterisirt  sind. 

Alle  Ergebnisse,  welche  hier  mitgetheilt  werden,  beziehen  sich 
auf  die  Entwickelung  der  ersten  Blüthen  und  die  Reife  der  ersten 
Fruchte ,  über  welche  Phase  jedoch  bei  weitem  keine  so  genaue  Auf- 
zeichnungen vorliegen,  wie  für  die  Bliithe,  wenn  sie  gleich  die  wich- 
tigere ist,  wenigstens  für  praktische  Zwecke.  Die  wenigsten  Beob- 
achter scheinen  bei  Bestimmung  der  Fruchtreife  übereinstimmende 
Merkmale  im  Auge  behalten  und  die  Schwierigkeit,  solche  festzuhalten, 
scheint  nicht  wenige  Theilnehmer  an  den  Beobachtungen  entmuthiget 
zu  haben,  so  daß  über  die  Fruchtreife  weit  weniger  Aufzeichnungen 
vorliegen,  wie  über  die  Blüthe.  Auch  fällt  die  Fruchtreife  in  eine 
Jahreszeit,  in  welcher  das  Interesse  an  derlei  Aufzeichnungen  erschlafft 
und  nicht  wenige  Theilnehmer  an  den  Beobachtungen  vom  Stations- 
orte abwesend  sind.  In  Bezug  auf  die  Regeln  der  Phasenbestimmung 
verweise  ich  auf  meine  Instruction  !)• 

Die  ersten  Beobachtungen  wurden  von  der  k.  k.  patriot.  ökono- 
mischen Gesellschaft  in  Böhmen  veranstaltet  und  beginnen  gleich- 
zeitig an  mehreren  Orten  mit  dem  Jahre  1828.  Im  Jahre  1835 
erofinete  ich  meine  Beobachtungen  in  Prag,  1838  Prettner  in 
Klagenfurt  und  1842  Reslhuber  in  Kremsmünster.  An  den  drei 
genannten  Stationen  und  einigen  anderen,  welche  später  eintraten, 
so  wie  an  einigen  Orten  Böhmens  wurden  diese  Beobachtungen  bis 
zum  Zeitpunkte  der  Errichtung  der  k.  k.  Central-Anstalt  für  M.  u.  E. 
(1851)  fortgesetzt.  Quetelet  in  Brüssel  trug  vieles  bei,  das  Interesse 
an  denselben  rege  zu  erhalten.  Allen  diesen  Bestrebungen  lag  aber 
kein  übereinstimmender  Plan  zu  Grunde.  Erst  durch  die  Instructionen 
der  Central-Anstalt  wurde  einem  solchen  Bedürfnisse  entsprochen. 


0  Im  ZXXVIl.  Bd.  der  Sitzuogsberichte. 
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Es  war  im  Jahre  1853.  Schon  in  diesem  Jahre  entstanden  mehr  neue 
Stationen,  alsje  früher  gleichzeitig  in  Thätigkeit  waren.  Und  ihre  Anzahl 
vermehrte  sich  sehr  rasch  in  den  folgenden  Jahren ,  so  daß  dieser 
Zeitpunkt  als  der  geeigneiste  erscheint,  von  demselben  auszugehen. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  in  Wien  schließen  aber  mit  dem 
Jahre  1862  ab  und  da  sie  unter  allen  die  meisten  Anhaltspunkte  zu 
Vergleichungen  bieten,  so  war  es  angezeigt,  blos  den  zehnjährigen 
Zeitraum  1853 — 1862  zu  berücksichtigen.  Nahe  um  die  Mitte  des- 
selben hatte  die  Thätigkeit  der  Theilnehmer  an  den  Beobachtungen 
den  Culminationspunkt  erreicht. 

Ich  nahm  auf  alle  Stationen  Rücksicht,  von  welchen  wenigstens 
zweijährige  Beobachtungen  aus  diesem  Decennium  vorliegen,  jedoch 
nur  auf  jene  Pflanzenarten,  bei  welchen  dies  der  Fall  war.  Bei  diesen 
wurden  sowohl  für  die  Zeit  der  Blüthe  als  Fruchtreife  Mittelwertbe 
abgeleitet. 

Vollständige  zehnjährige  Beobachtungen  liegen  nur  von  wenigen 
Stationen  und  hier  nur  für  wenige  Pflanzenarten  vor.  Zunächst  mußte 
mich  daher  die  Frage  beschäftigen,  wie  vieljährige  Aufzeichnungen 
wenigstens  zur  Ableitung  genauer  Mittelwertbe  erforderlich  seien, 
d.  h.  solcher,  welche  von  dem  Mittel  einer  langjährigen  Beobaehtungs- 
reihe  nur  um  einige  wenige  Tage  abweichen  würden.  Zu  dieser 
Untersuchung  dienten  mir  die  Beobachtungen  von  Klagenfurt  und 
Kremsmünster. 

Ich  berechnete  für  eine  Anzahl  Pflanzenarten,  von  welchen 
wenigstens  eilQährige  Beobachtungen  für  die  Blüthe  und  sechsjährige 
Beobachtungen  für  die  Fruchtreife  vorlagen,  Mittelwertbe  für  die  Zeit 
des  Eintrittes  dieser  Erscheinungen  und  verglich  dieselben  mit  jenen, 
welche  für  «/j,  */,,  «/4,  1/5  u.  s.  w.  der  Jahre  abgeleitet  wurden.  Jede 
der  Gruppen  2.^8,  3.«/,,  4.*/4  u.s.w.  enthielt  andere  Jahrgänge,  indem 
keiner  der  früheren  Gruppe  vorkam,  so  daß  jede  Willkür  ausgeschlos- 
sen erscheint  <).  Als  Resultat  ergab  sich,  daß  fünfjährige  Mittel  schon 
nur  im  äußersten  Falle  um  8  Tage  vom  Normalmittel  abweichen, 
aFso  die  Größe  der  gewöhnlichen  Beobachtungsfehler  nicht  erheblich 
überschreiten ,  so  daß  man  8,  6,  7,  ...  .  jährige  Mittel  bereits  als 
Normalmittel ,  d.  h.  als  solche ,  welche  unmittelbar  unter  sich  ver- 


1)  Es  waren  beiapieUweise  in  jeder  der  beiden  Gruppen  Vs  ^Ue  Jahrginge  verschie- 
den ,  so  wie  in  jeder  der  drei  Gruppen  Vs  u.  s.  w. 
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gleiehbar  sind ,  ansehen  kann.  Dieses  Resultat  gründet  sich  je  nach 
der  Pflanzenart  auf  11 — 15jährige  Beobachtungen  yon  Klagenfurt 
über  16  Arten  und  11 — 18  jährige  Beobachtungen  yon  Kremsmünster 
über  iS  Arten  Bäume  und  Sträuche  in  Bezug  auf  Blüthe  und  scheint 
auch  für  die  Fruchtreife  zu  gelten ,  obgleich  hier  die  Beobachtungen ' 
weit  weniger  zahlreich  und  lange  genug  fortgesetzt  worden  sind ,  um 
mit  Sicherheit  urtheilen  zu  können. 

Vier-,  drei-  und  noch  mehr  zweijährige  Mittel  zeigen  schon 
beträchtliche  Abweichungen,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung 
zu  entnehmen,  welche  die  Grenzen  der  Abweichungen  mit  der  Anzahl 
der  Fälle  (in  Klammern)  ersichtlich  macht,  aus  welcher  sie  abgeleitet 
wurden. 


für  Jahre 

*  RUgenfort 

Kremsmfinster 

0 

—      —    — 

(  7)  ±    0-1 

8 

-.      —    .- 

(8)  +    4-.    5 

7 

__      —     — 

(9)+    6-    5 

6 

(16)  +  2—2 

(4)+    3-    3 

S 

(14)  +  2-2 

(12)   f    3  -    5 

4 

(4)  + 4-    7 

(24)+    9-14 

3 

(28)  +  5—6 

(22)  +  10—11 

2 

(32)  +  9-11 

(30)  +  17-22 

Nachdem  in  dieser  Weise  sicher  gestellt  war ,  daß  fünQährige 
Mittel  bereits  als  Normalmittel  angesehen  werden  können,  beschäftigte 
ich  mich  mit  der  Frage ,  ob  sich  vier-,  drei-  und  zweijährige  Mittel 
auf  Normalmittel  reduciren  lassen.  Sind  zwei  Stationen,  von  welchen 
für  eine  derselben  eine  lange ,  von  der  anderen  eine  -  kurze  Beobach- 
tungsreihe vorliegt,  von  einander  nicht  zu  weit  entfernt,  so  sollte  man 
meinen,  daß  eine  solche  Reduction  ohne  Anstand  ausführbar  sei. 
Leider  sind  die  Stationen  im  Kaiserstaate  so  ungleich  vertheilt,  daß 
diese  Bedingung  nur  selten  zu  erfüllen  ist  und  man  daher  gewöhnlich 
genothiget  wird ,  eine  beträchtlich  entfernte  Station  als  Vergleichs- 
station zu  wählen.  Zur  Darstellung  des  Verfahrens  durch  ein  Beispiel 
wähle  ich  den  Fall ,  in  welchen  die  Vergleichsstation  entfernt  ist.  In 
Kremsmunster  und  Hermannstadt  sind  die  Beobachtungen  zur  Ablei- 
tung von  Normalmitteln  hinreichend  lange  fortgesetzt  worden,  ich 
nehme  aber  an,  für  Hermannstadt  liegen  für  die  einzelnen  Pfian  zen- 
arten  nur  Beobachtungen  von  wenigen  Jahren  vor,  und  daß  man,  um 
Normalmittel  zu  erhalten,  die  mehrjährigen  Aufzeichnungen  von 
Kremsmünster  benütze. 
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Das  Normalmittel  für  die  Blüthe  von  Aesculus  Rippoeastanum 
ist  fiir  Kremsmunster  13  —  5  =  JT,  für 

Hermannstadt      6  —  &  ^  If    daher 
ff  —  F  ^  —  7  Tage. 
In  den  einzelnen  Jahren  war  B  —  K 


1851  -  11  Tage            1856  ; 

t     0  Tage 

1852—4      „               1857 

"  21      n 

1853  —  13      ^               4858 

-    6      . 

1854  i*    n      „               1859 

0        n 

1855  —  13      ^ 

Addirt  man  zu  jedem  dieser  Werthe  JT,  so  erhält 

t  man: 

1851       2-5              1856 

13  —  5 

1852      9-5              1857 

22*- 4 

1853    30-4              1858 

5  —  6 

1854    18-5              1859 

13  —  5 

1855    30  —  4 

und  hieraus 

Redociion 

«ttfH' 

das  fünfjährige  Mittel  (1855  -  1859) 

5  —  5 

+  i 

.    vier       «          „      (1851  -  1854) 

7  —  5 

-  1 

„    drei      „          „      (1851  -  i853) 

4-5 

^2 

.       „        „          „      (1854-1856) 

10-5 

-4 

n        n            n              „        (1857-1859) 

3  —  5 

+  3 

„    zwei      „          ,      (1851-1852) 

5-5 

+  1 

.      „        ^          „      (1853-1854) 

9-5 

—  3 

„      n        n          n      (1855-1856) 

7-5 

—  1 

n      „        „          „      (1857-1858) 

28  —  4 

4-8 

Die  fünf-  und  vierjährigen  Mittel  stimmen  also  mit  dem  Normal- 
mittel nahe  überein,  für  die  dreijährigen  sind  die  Grenzen  der  Ab- 
weichungen für  3  Fälle  -\-  3 — 4,  für  die  zweijährigen  hingegen 
+  8  —  3  für  4  Fälle.  Dies  dürfte  zum  Verständniß  der  folgenden 
Zusammenstellungen  genügen. 

Grenzwerthe  der  Abweichungen  für  die  Mittel  aus 

2  Jahren. 
Ilermannstadt,  ioterpolirt )  -f  20 

durch  Kremsmünster    3—17 
Hermannstadt,  interpolirt }  -j-    6 

durch  Mediasch  i  —    8 

Kirchdorf,  interpolirt         )  +    4 

durch  Kremsmünster    )  —  16 


Jahren. 

4  Jahren. 

+  10 

+  13 

-14 

—  13 

+    4 

+    4 

—  8 

—  1 

—  14 

—    4 

— 
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In  der  ersten  Ortsgruppe  wurden  die  Aufzeichnungen  ober  die 
Blüthe  von  27,  in  der  zweiten  von  18  und  in  der  dritten  von  29  Arten 
Lignosen  yergHchen.  Die  Zahl  der  Fälle,  aus  welchen  obige  Grenz- 
wertbe  abgeleitet  wurden,  ist,  besonders  in  den  beiden  ersten  Gruppen 
eine  mehrfach  größere.  Wohl  sind  die  Abweichungen  in  der  zweiten 
und  dritten  Gruppe  enger  begrenzt,  weil  nahe  liegende  Stationen 
verglichen  wurden ,  aber  immer  noch  beträchtlich  genug,  daA  man 
sich  bestimmt  finden  muß ,  der  alsoluten  Methode  bei  Ableitung  der 
Normalmittel  den  Vorzug  zu  geben. 

Die  Grundlage  aller  pflanzenklimatologischen  Untersuchungen  bil- 
det die  Bestimmung  des  Einflusses  der  Seehohe  und  geographischen 
Lage  der  Stationen  (Breite  und  Länge)  auf  die  Zeiten  der  Bluthe  und 
Fruchtreife. 

Blnlnß  der  SeehMe. 

Um  den  Einfluß  der  Seehöhe»  welcher  schon  an  demselben  Orte 
ein  sehr  beträchtlicher  sein  kann,  zu  bestimmen,  habe  ich  die  nor- 
malen Zeiten  der  Bluthe  und  Fruchtreife  bei  allen  Baum-  und 
Straucharten  von  Stationen  verglichen,  welche  in  Bezug  auf  die  geo- 
graphische Breite  =  ß  und  Länge  =  X  so  nahe  übereinstimmten ,  daß 
man  den  Einfluß  derselben  vernachlässigen  konnte,  und  folgende 
Gnippen  gebildet : 


ß-ß' 

>l->l' 

Ä-A' 

i. 

Laibach  —  Agram     .    .  -f  14'  .    .    . 

.  —  1*»  29'  .    . 

.   .    68^ 

2. 

PürgliU  -  Prag    .    .    .  —    3   .    .    . 

-0    21   .    . 

.   .    71 

3. 

Linz  -  Wien    .    .    .  +    6  .    .    . 

.  —  2     8  .    . 

.   .    96 

4. 

Kremsmunster  —      „      .    ,    .  —    9  .    .    . 

-2    14  .    . 

.   .    97 

5. 

Senftenberg  —  Prag    .    .    .  ±     0  .    .    . 

.  +  2     2  .   . 

.   .112 

6. 

Kirchdorf  -  Wien   ...  -  15  ...    . 

+  2    14  .    . 

.    .  130 

7. 

Rottalowitz  —  Kremsier  .    .  +    3  .    .    . 

-h  0    19  .   . 

.   .  136 

8. 

„           —  Briinn   .    .    .  +  10   .    .    .    . 

+  1      6  .   . 

.   .131 

9. 

Schemnitz— Wien    .    .    .  +  16   .    .    . 

+  2    33  .   . 

.   .206 

10. 

Lentachau  —  Neusohl   .    .  4-  17  ,    .   . 

.  —  1    30  .    . 

.    .    89 

11. 

Schemnitz  —  Szkleno    .    .  ~    6  .   .    . 

+  0      3  .    . 

.   .164 

12. 

Kronstadt — Hermanns tadt—    8  .   .   . 

+  1    22  .   . 

.   .    82 

13. 

Bludenz  —  Innsbruck     .  —    6   .    .    . 

.  —  1    30  .   . 

.   .    16 

14. 

Kesmark  —  Leutschau    .  +    7  .   .    . 

.  -  0    10  .   . 

.    .    60 

16. 

Weissbriach  —  Lienz    .    .    .  —    9  .    .    . 

+  0    31  .   . 

.   .    72 

16. 

St.  Jakob  -^  Klagenfurt    .  +  13  .   .    .    . 

—  04.. 

.   .296 

17. 

Gastein  —  Innsbruck      .  —  11   ...    . 

4-  1    46  .   . 

.   .223 

18. 

St.  Jakob  —  Lienz     .        .  ±    0  .    .    .    . 

+1    30  .   . 

.    .  186 

19. 

Gurgl  —  Weissbriach  .  +  11   .    .    . 

-  2    13  .    . 

.    .667 
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Aus  'folgender  Zusammenstellung  ersieht  man  die  Seehohen  die- 
9  ser  Stationen  in  Toisen.  Aus  dem  Höhenunterschiede  h — k' ,  in  wel- 
chem h  die  Seehohe  der  höheren  Station  bedeutet ,  iniicde  die  Ände- 
rung der  Blüthezeit  =  b — b',  für  100'  berechnet.  Außerdem  ist  die 
Anzahl  der  verglichenen  Pflanzenarten  in  Klammern  ersichtlich.  Ist 
die  höhere  Station  gegen  0.  gelegen»  so  fallt  das  Terrain  gegen 
W.  ab,  im  Gegenfalle  gegen  0.  üa  die  Exposition  in  diesem  Sinne, 
selbst  bei  Bäumen  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Blüthezeit  bleiben  durfte, 
so  ist  sie  bei  jeder  Gruppe  angegeben.  Die  Werthe  von  6— ä'  und 
von  der  Anzahl  der  Pflanzenarten  sind  einmal  für  die  verglichenen 
Mittel  der  Blüthezeit  ohne  Unterschied  und  zum  zweiten  Male  für 
fünf-  und  mehrjährige  Mittel  angegeben. 


h 

A' 

Expos. 

für  lOC 

llb-b' 
fQr  100' 

i. 

147' 

79' 

0 

7-3 

(*i) 

— 

(0) 

2. 

174 

103 

0 

10-4 

(0) 

— 

(0) 

3. 

195 

100 

0 

6-3 

(91) 

6-4 

(56) 

4. 

197 

100 

0 

10-6 

(82) 

9-4 

(38) 

5. 

215 

103 

w 

8-2 

(36) 

8-8 

(18) 

6. 

230 

100 

0 

7-2 

(68) 

70 

(30) 

7. 

240 

105 

w 

4-4 

(45) 

3-9 

(19) 

8. 

240 

109 

w 

6-6 

(55) 

6-5 

(24) 

9. 

306 

100 

w 

7-5 

(98) 

7-4 

(68) 

10. 

269 

180 

w 

0-4 

(34) 

2  0 

(2) 

11. 

306 

142 

w 

1-8 

(13) 

20 

(6) 

12. 

294 

212 

w 

6-8 

(30) 

6-8 

(24) 

13. 

298 

283 

0 

5-8 

(25) 

(?) 

(3) 

14. 

319 

269 

0 

15-2 

(24) 

80 

(8) 

15. 

409 

337 

w 

6-4 

(30) 

6-3 

(11) 

16. 

522 

226 

0 

3  8 

(29) 

3-8 

(18) 

17. 

506 

283 

w 

9-8 

(19) 

8-8 

(*) 

18. 

522 

337 

w 

3-8 

(30) 

4*8 

(10) 

19. 

966 

409 

0 

4-7 

(3) 

— 

(0) 

Die  Werthe  von  b — b'  unterliegen  in  der  Abtheilung  I.,  wo  seihst 
zwei,  drei  und  vierjährige  Mittel  der  Blüthezeit  berücksichtiget  wor- 
den sind,  noch  beträchtlichen  Schwankungen,  in  der  Abtheilung  II.  hin- 
gegen, wo  für  alle  verglichenen  Pflanzenarten  mindestens  fiinQährige 
Mittel  vorlagen,  sind  diese  Schwankungen  beträchtlich  vermindert.  Für 
die  Exposition  gegen  W.  gibt  die  erste  Beihe  5-4,  die  zweite  8-7  Tage 
Verzögerung  im  Mittel  für  100  Toisen  Erhebung,  für  die  Exposition 
0.  hingegen   die  erste  Reihe  78,  die  zweite  6-9.    Im   Mittel  aus 
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den,  sondern  alle  Mittelwerth^  ohne  Ausnahme  henützt ,  deren  mitt- 
lerer Fehler  ±  5  Tage  niqlit  i^^,;^^?!«^.,,,^^ 

In  der  That  gibt  es  1^  ^Uerion  für  die  Sicherheit 

eines  Mittel werthes.  Nicht  leiet)^  ^a  treffen,  daß  die  Blüthe- 

Zeiten  von  2  oder  3  Jahren  b^^  ^  .^oHD».  normalen  Werthe  ab- 
weichen, wenn  sie  unter  sich.sp  i^^^'^  übereinstimmen,  wie  dies  die 
angegebene  Grenze  des  mittleren^    »iftfl^  erfordert. 

Die  Stationen,  deren  Blüthezeiten  yerglichen  wurden ,  sind  die- 
selben wie  in  der  ersten  Abtheilung,  eben  so  die  Combinationen  yon 
je  2  Orten  <).  Ich  kann  mich  demnach  darauf  beschränken ,  blos  die 
End-Resultate  anzuführen. 

Binlaß  der  SeehMe. 

,     1,  b — b 

^"^        N  fQp  iOO  t 

Laibaeh  —  Agram  .   .* +  2-0  +2-»  (  9) 

Linz  -  Wien +    IS  +1-6  (32) 

Kremsmunsler  —      »        +  2-0  +2-1  (23) 

Senftenberg  —  Prag +  6*8  -fÖ'l  (12) 

Kirchdorf  -  Wien +  3-4  +2-6  (20) 

RottalowiU  -  Kremsier +  60  4-4-4  (15) 

-  Brunn +  61  +47  (13) 

Leutschau  -  Neusohl +   6-2  +7-0  (12) 

Kronstadt  —  Hermannsladl     ....  -f  6*2  +7-3  (11) 

Kesmark  —  Leutschau +  3-4  +6*8  (  5) 

St  Jakob  -  Klagenfurl +13  0  +44  (5) 

Gaslein  —Innsbruck +150  +6-7  (  2) 

St.  Jakob  -  Liena +  66  +3-6  (10) 

Im  Mittel  erhält  mau  hieraus  4-6  Tage  Verzögerung  der  Blü- 
thezeit  für  100  Toisen  Erhebung  ~  -  bei  den  Lignosen  war  der  Werth 
hiefür  6*1  Tage,  also  größer.  Der  Einfluß  der  Exposition  tritt  wieder 
deutlich  hervor.  Für  0.  ist  der  Werth  =  5-9,  für  W.  =  3*4.  Bei 
den  Lignosen  waren  die  Werthe  beziehungsweise  6*9  und  5*7,  der 
Unterschied  beider,  wie  dies  auch  nicht  anders  zu  erwarten,  ist  kaum 
halb  so  groß.  Es  darf  aber  nicht  übersehen  werden ,  daß  der  Nei- 
gungswinkel der  Bodenfläche  sehr  klein  ist,  da  die  Entfernung  von 


t)  Mit  Ausnahm«    einiger,    die   wegblieben,    weil    entweder   keine    ReobRchtangen 

uder  dieselben  nur  in  ungenügender  Anzahl  vorlagen. 
SiUb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  Uli.  Bd.  II.  Abth.  Itt 


288  Fritieh. 

je  zwei  Stationen»  welche  yerglichen  worden  sind»  im  Vergleiche  zum 
Unterschied  der  Seehöhe  eine  sehr  beträchtliche  ist. 

Biiliß  der  geographischen  Ireite. 

Die  folgenden  Resultate  gelten  wieder  nur  för  die  ersten  Blüthen. 

Admont  -  Laihach +19-5  +5-1  (10) 

Kirchdorf-  Klagonfurl 4-2-2  -flK  (  6) 

Kremsmünater  —           „           —  2-0  -0-1  (  4) 

Kirchdorf  -  St.  Jakob —11-0  +6-2  (10) 

Kremsmönster  —    „      „      —14*4  -f  4*5  (10) 

Linz  -  Klagenfurt —  2-9  -0-6  (  7) 

„     -St.  Jakob -131  4-4J>  (12) 

Lemberg  —  Hermannsladt  .    .    .    .+10*3  +3*5  (18) 

Prag  -  Laibach +11-0  +3-4  (13) 

„     -  Klagenfurt -h  7  9  4-0-1  (7) 

„     -St.  Jakob -3-9  +6-9  (9) 

»     —  Admont -7-1  +3-0  (13) 

,     -  Kirchdorf +  6-5  .     4-6-7  (14) 

„     -Kremsmunster.   .    .    .  +  9-5  +7-3  (11) 

Senflenberg  —  Wien +11-8  -|-2-'5  (26) 

Prag -Linz 4-8-6  +71  (18) 

Hieraus  folgt  im  Mittel  für  1^  Zunahme  der  geographischen 
Breite  eine  Verzögerung  der  Blüthezeit  um  3  •  8  Tage.  Für  die  Lig- 
nosen  fand  ich  den  Werth  etwas  kleiner,  nämlich  =»2-9  (man  s.  den 
betreffenden  Abschnitt). 

*   Biilaß  der  geographischen  Länge. 

Innsbnick  —  Bludeni —  6 '7 

Wiltcn  -       ,  4-5-6 

St.  Jakob  -  Liens 4-6-6 

Klagenfurt  —      „        —  4-K 

Wien  —  Kremsmflnster —  2-1 

„    -  Krchdorf -  41 

„    —  Linz —  1-7 

Senftenberg  —  Prag +  6-8 

Keamark  -  Brunn 4-16-4 

Leutschau  —      -       +10-7 


b-b' 

farl" 

-3-9 

(3) 

+  3-4 

(S) 

-31 

(10) 

+  1-8 

(♦) 

+  1-7 

(23) 

+  1-7 

(20) 

+  1-9 

(32) 

00 

(12) 

+  10 

(5) 

+  0-2 

(18) 
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Umberg  -  Prag +.4-9  +0-Ä  (IS) 

Mediaseh  —  Laibach   .    .  •    .    .    .   .  +  4-6  +0-3  (16) 

-  Cilli +10-5  +10  (15) 

Leotschau  —  Neusohl +   5-6  +01  (11) 

Lemberg  —  Senflenberg —   1-3  +0-4  (20) 

KronsUdt  -  Hermaonsladt +  4-9  -Ol  (11) 

Als  mittlerer  Werth  für  1^  Längen-Zunahme  erhält  man  0-4 
Tage  Verzögerung  der  Bluthezeit,  welcher  Werth  genau  mit  jenen  für 
Bäume  und  Sträuche  ausgemittelten  übereinstimmt. 

R«»ale  leltei  der  llithe. 

Mit  Hilfe  der  drei  für  die  Seehohe,  Breite  und  Länge  ausgemit- 
telten Constanten  habe  ich  die  Mittelwerthe  der  Bluthezeit  sämmtli- 
cher  Pflanzen  für  alle  Stationen  zunächst  auf  Wien  reducirt,  also  für 
jede  Pflanzenart  so  viele  Mittelwerthe,  als  Stationen  sind,  erhalten, 
und  indem  hieraus  wieder  ein  Mittel  abgeleitet  wurde,  den  Normal- 
werth  der  Bluthezeit. 

Die  Reductionsgroßen  für  die  einzelnen  Stationen  sind  die  fol- 
genden, wenn  b  die  unmittelbare,  b'  die  reducii*te  Bluthezeit  bedeutet. 

b-b'  b^b' 

Admont —  8  Eperies ~  6 

Agram •  +10  Eppan +  2 

Alkus -24  Felka -i6 

Alt-Aussee -14  Gastein -14 

Bania —  1  Gori +12 

Bfiro —14  Gresten —  4 

Biala -10  Gurgl —33 

Bludenz —  3  Hermann  stadt +   1 

Bochnia —  9  Hofgastein —11 

Bregens   .    .       0  Si  Jakob —13 

Briesz —11  Jaslo —  9 

Brunn —  8  Innsbruck —  3 

Budweie —  7  Kalkstein —23 

Bugganz —10  Kaschau —  4 

Cilli +  7  Kesmark —15 

Czaslau —  5  Kessen —  4 

Deutschbrod —10  Kirchdorf —  4 

19* 
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KkgMifiui -(-1 

KnUa ~  f 

Kremsier —  •> 

KremsiDÜDSter —  3 

Kronstadt —  3 

Laibieh ^7 

l^emberir .  — II 

Leutsrha« —14 

Liena •   .   .    .  —  4 

Liai —  4 

Naltein -  9 

Nartiasb«rg -t-    I 

HediaMb <)>  2 

Melk —  1 

NeaaaU +13 

Neasohl —  7 

Neolitseheui —  8 

Oberschutieii 0 

Ofeo .    .  +   S 


i^ -7 

Pmsb«rp +  1 

Pre^rattMi — 15 

Pfiirftti —  9 

Rotlaloviti -i1 

R«Teredo -f  10 

Rxesiow —10 

S^rhjsskarsr +   1 

SchemniU ~-l2 

Seboss! -11 

S«BfleBb«rsr -13 

SUnislao —  7 

SaUeM» —  4 

Taafers -17 

Tulfes -10 

Cater-Tiiliacb —22 

Wall«ndorf -  4 

Wei^hriarh —  7 

Wilten —  4 


Es  wären  dies  die  Unterschiede  in  der  Bluthezeit  gegen  Wien» 
wenn  die  loeale  Anomalie  Null  wäre.  In  diesem  Falle  sollten  die  Blu- 
thezeiten  aller  Orte  nach  der  Reduction  mit  jener  von  Wien  überein- 
stimmen. Die  folgenden  Xormalwerthe  sind  die  Mittel  der  redueirten 
Bluthezeiten.  Die  mittlere  Abweichung  an  den  einzelnen  Orten  ist 
mit  dem  Zeichen  +  beigefügt  Die  Zahlen  in  den  Klammern  be- 
deuten die  Anzahl  dieser  Abweichungen  übereinstimmend  mit  jener 
der  Stationen. 

Ajuga  repians 19 

Anemone  nemorosa 30 

Carum  Carvi 4 

Chrysanthemum  Lettcanthemtim  ...  15 

Colchicum  autumnale 20 

Convallaria  majaiis 6 

Crocus  vemus 14 

Daucus  Carola 20 

Digitalis  purpurea 14 

Fragaria  vesca 21 

Fritillaria  imperiaiia 19 

Galatithus  nivalis 12 

Hemeracallis  fulva 16 

Hepatiea  triloha 15 

Heracleum  Sphondylium  .    .   .   »  .    .  25  - 


4 

±  7-4 

(26) 

3 

±  7-7 

(32) 

5 

±  60 

(18) 

5 

±  6-5 

(30) 

8  ±  6-6  (25) 

5  ±  4-3  (33) 

3 

±8-2 

(21) 

6 

±  6-5 

(19) 

6 

±  3-8 

(10) 

4 

±  4  6 

(38) 

4 

i  3-3 

(16) 

3 

±8-4 

(10) 

6 

±7-4 

(10) 

3 

±7-9 

(21) 

6 

±  8-2 

(10) 
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Humulits  Lupvirts 26  —7  ±  93  (14) 

Hypericum  perforatum 16  —  G±4*0  (550) 

Liiium  candidum 25  ~  6  ±  41   (20) 

Narcissus  poedcus 21— 4±7-0  (25) 

Nupkar  luteum 24  — B±71  (7) 

Nymphaea  alba 6  —  6±8"6(8) 

Omphalodes  vema 13  -  4  db  6*6  (  9) 

Orchis  latifolia 16  -  5  ±10-0  (15) 

Paeonia  officinalis 18  —  5±3'5  (33) 

Primula  elatior 31  -  3  ±  7-8  (  9) 

officinalis 11  -  4  ±  6-9  (24) 

Ranunculus  Ficaria 2  —  4  ±  6*3  (29) 

Salvia  officinalis  .    .  • 2  -  6  ±  6-1  (15) 

Seeale  cereale  kyh 26-5  +  3-8  (45) 

Symphyium  officinale 8  —  5±5'7  (23) 

Tanacetum  vulgare 7  — 7  ±  6-1  (12) 

Taraxacum  officinale 10  —  4±5'2  (32) 

Trifolium  pratense 8  —  5  ±  6*4  (23) 

Triiicum  mlgare  kyh 8 ±3-2  (34) 

Viola  odorata 26  —  3  +  6-8  (36) 

Die  Abweichungen  sind  das  Product  störender  Verhältnisse  und 
in  so  ferne  prägt  sich  in  ihnen  die  Sicherheit  der  Beobachtung  aus.  Mit 
Hilfe  der  Größe  der  Abweichungen  läßt  sich  demnach  eine  gewisse 
Rangordnung  der  beobachteten  Pflanzen  feststellen,  in  welcher  sie 
sich  zu  den  Beobachtungen  eignen.  Obenan  würden  stehen:  Triti- 
cum  vulgare  hybernum,  unser Winten^eizen,  Fritillaria  imperialis, 
die  Kaiserkrone,  Paeonia  officinalis^  die  Pfingstrose,  Seeale  cereale 
hybemum,  der  Winterroggen,  u.  s.  f.,  also  Arten,  welche  durch 
Gleichheit  der  individuellen  Entwickelung  oder  die  Größe  der  Blu- 
menkrone hervorragen. 

Vergleicht  man  obige  Tabelle  mit  der  viel  früher  für  die  Lig- 
nosen  aufgestellten,  so  wird  man  bald  gewahr,  daß  die  Abweichungen 
bei  den  Bäumen  und  Sträuchen  im  Allgemeinen  kleiner  sind  als  bei 
den  Bodenpflanzen  und  daher  erstere  sich  besser  zu  den  Beobach- 
tungen eignen.  Bei  vielen  Arten  der  ersteren  ist  die  Abweichung  klei- 
ner als  die  kleinste  bei  den  letzteren,  obgleich  hier  die  Anzahl  der 
Stationen  im  Allgemeinen  beträchtlich  größer  ist  und  daher  auch  die 
Mittelwerthe  der  Abweichung  auf  einer  erheblich  größeren  Anzahl 
von  Einzelbestimmungen  beruhen. 

Nicht  ohne  Grund  überwiegen  daher  in  der  Anleitung  zu  den  Beob- 
achtungen unter  den  empfohlenen  Pflanzenarten  die  Bäume  und  Sträuche, 
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Irtliche  Ai«Maliei. 

Es  erübriget  mir  noch  die  Ermittlung  der  mittleren  locaien  Äno- 
maiie  für  die  einzelnen  Stationen  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  der 
ersten  Abtheilung.  Da  die  Zahl  der  Pflanzen  viel  kleiner  ist,  so  ist 
auch  der  Mittelwerth  der  Anomalie  weniger  sicher ,  ich  beschränke 
mich  daher  darauf,  denselben  nur  für  dieselben  Stationen  anzugeben, 
wie  in  der  ersten  Abtheilnng. 


A 


A' 


Admont — 

Barn + 

Bludenz — 

Bricsz + 


BrOno .... 

cnii  .... 
DeuUchbrod  . 
Felka  .... 
Gastein  .  .  . 
Greslen  .  .  . 
Hermannstadt 
St.  Jakob  .  . 
Jailo  .... 
Innsbruck  .  . 
Kesmark  .  . 
Kirchdorf  .  . 
Klagen  fürt  . 
Kremsier  .  . 
Kremsmflnster 


6  (18)      Kronstadt -5-0  (13) 

9(8)       Laibach —  3i  (22) 

7(6)      Lemberg -  i-8  (24) 

3  (  «)       Leutschau +  1-8  (24) 

2  (23)      Licnz -  58  (21) 

3  (21)       Linz +  30  (33) 

5(2)      Mediascb ~  1-2  (19) 

7(6)      Neusohi +  0-1  (15) 

5(2)      Prag —  19  (19) 

5  (23)      Rotlalowitz +  4-8  (19) 

1  (24)      Schcmnitz +   4-0(1) 

5  (13)      Schössl -2-3(7) 

8  (11)      Senflenberg -f  0-6  (25) 

9  (18)       Szkleno _  j-o  (  1) 

2(6)       Wallendorf -f  100  (  1) 

0  (22)       Weissbriach -    1-8  (14) 

8(7)       Wien +  0-5  (34) 

6  (27)       Wilten —  0-7  (26) 

2  (23) 


Die  Stationen  mit  +  Ä  gehören  zu  jenen  mit  warmem,  die  mit 
—  A  zu  jenen  mit  kaltem  Boden.  Eine  Zusammenstellung  der  Wer- 
the  A — A\  wo  A  die  örtliche  Anomalie  derselben  Station  bedeutet, 
welche  jedoch  aus  den  Beobachtungen  über  Bäume  und  Sträuche  ab- 
geleitet worden  ist,  durfte  von  Interesse  sein.  Die  in  den  Klammern 
enthaltenen  Zahlen  bedeuten  die  Summe  der  Pflanzenarten  beider 
Abtheilungen. 


Admont -f  4-0  (  56) 

Bfirn —  4-9  (  20) 

Bludenz +   79  (  10) 

Briesz -  1-9  (  13) 

Brunn -  0-8  (  58) 


Cilli —  3-3  (  51) 

Deulschbrod    ....  -  5-8  (     8) 

Felka -  4-7  (     7) 

Gastein -f  10-5  (    7) 

Grasten -  I.7  (  28) 


PflaozenphSnologische  Untersuchungen. 
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Hermaonsfadt 

St.  Jakob  .  . 

Jaslo      .    .  . 
Innsbruck 
Kesmark 

Kirchdorf.  . 

Klagen  fürt  . 

Kremsier  .  . 


+   6-9  (  75)      Unt -  3-6  (  99) 

+  7-3  (  41)       Mediasch +   26  (  48) 

-  2-9  (  14)       Neusohl —  4-6  (  i7) 

+   4-3  (  47)       Prag -  07  (  44) 

+  O-tf  (  23)      Rottalowitz -  3-9  (  56) 

0-0  (  67)       Schemnitz -  2-9  (400) 

-  2-7  (  51)      Schössl -  1-5  (  21) 

-  3-2  (  96)       Senftenberg —  3-3  (  87) 

-  3-4  (  84)      Szkleno ^  \2  [    Q) 

7-5  (  53)      Wallendorf -16-0  (     2) 

Weisfbriach     .    .    .    .  —  0-1  (  29) 

Wien +  01  (463) 

Willen -  0-4  (  58) 


Kremsinän*>ter  .    .    .    .  — 

Kronstadt + 

Ltibach 4  0-2  (  49) 

Lemberg +  0-2  (  42) 

Leutschau 0  0  (  57) 

Lienz +  6-4  (  46) 

Die  örtliche  Anomalie  ist  demnach  an  den  meisten  Stationen 
für  Lignosen  und  Bodenpflanzen  eine  andere  und  nicht  selten  be- 
trächtlich verschiedene,  ohne  daß  man  diesen  Unterschied,  einige 
Fälle  ausgenommen,  der  Unsicherheit  der  Mittelwerthe  in  Folge  der 
unzureichenden  Anzahl  der  Beobachtungen  beimessen  kann.  Es  bleibt 
hier  noch  Vieles  zu  erklären  übrig  und  weiteren  tiefer  eingehenden 
Forschungen  aufbehalten. 

Durch  die  Personalgleiehung  des  Beobachters  wenigstens  läßt 
sich  dieses  Ergebniß  nicht  befriedigend  erklären,  eben  so  wenig,  wie 
durch  die  Exposition  des  Standortes  der  Pflanze,  welche  für  die  er- 
sten Blüthen  an  allen  Stationen  mit  wenigen  Ausnahmen  eine  nahezu 
übereinstimmende  sein  dürfte. 


■ittlerer  Unterschied  der  Blfitheieit  eimelner  Stationen  gegen  Wien. 

Die  Anzahl  der  in  der  II.  Abtheilung  berücksichtigten  Pflanzen- 
arten ist  zu  gering,  um  diesem  Abschnitte  in  ähnlicher  Weise  wie 
dem  analogen  der  I.  Abtheilung  Rechnung  tragen  zu  können.  Ich 
behalte  daher  denselben  einer  nachträglichen  Bearbeitung  yor,  zu- 
mal derselbe  fast  die  ganze  Flora  unseres  Kaiserstaates  umfassen 
müßte,  wenn  alle  gesammelten  Beobachtungen  berücksichtigt  werden 
sollen,  wie  es  wünschenswerth  ist,  und  daher  noch  sehr  langwierige 
Vorarbeiten  früher  vorzunehmen  sind. 

Die  Zahl  der  Pflanzenarten  muß  schon  aus  dem  Grunde  eine 
viel  größere  sein  wie  in  der  I.  Abtheilung,  weil  die  Unterschiede  in 
den  Blüthezeiten  der  Bodenpflanzen  durch  secundäre  Ursachen  weit 
mehr  alteriirt  werden  als  jene  der  Lignosen,  ohne  daß  man  im  Stande 
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ist  diese  Sföning  gewöhDÜeh  in  Rechnung  bringen,  sondern  höcli- 
stens  hoflen  darf,  in  den  Mittelwertben  zu  eliminiren. 

Ikciaiscke  C«isteiteB. 

Unter  diesem  Titel  babe  ich  vor  einigen  Jahren  die  mittleren 
Temperatursummen  Teroffentiicht  <) ,  welche  ich  für  die  Bluthe  and 
Fruchtreife  einer  großen  Anzahl  im  hiesigen  k.  L  botanischen  Garten 
beobachteter  Pflanzenarten  berechnet  habe. 

In  dieser  Abhandlung  sind  nur  die  mehrjährigen  Mitteln  der 
Temperatursummen  gegeben,  nicht  aber  auch  die  Temperatursummen 
der  einzelnen  Jahre,  da  diese  auch  nach  meiner  Formel  noch  beträcht- 
lichen Schwankungen  unterliegen ,  welche  sieh  erst  in  mehrjährigen 
Mitteln  ausgleichen.  Nur  in  Bezug  auf  die  letzteren ,  nicht  aber  auch 
auf  die  ersteren  kann  von  thermischen  Constanten  die  Rede  sein. 

Zu  der  Annahme,  daß  es  solche  gebe,  bestimmte  mich,  in  so 
lange  mehrjährige  mittlere  Temperatursummen  nur  für  Wien  yor- 
lagen,  nur  die  geringe  Große  des  wahrscheinlichen  Fehlers  des 
Summenmittels  in  der  bei  Weitem  fibemiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle. 

Eine  directe  Nachweisung  solcher  konstanten  konnte  nur  durch 
die  für  andere  Orte  berechneten  mittleren  Temperatursummen  gelie- 
fert werden,  falls  diese  mit  den  für  Wien  übermittelten  nahe  überein- 
stimmen wurden. 

Ich  habe  zu  diesem  Ende  aus  der  Zusammenstellung  in  einem 
der  früheren  Abschnitte  dieser  Abhandlung,  welche  mit  „Normale 
Zeiten  der  Blüthe«  überschrieben  ist,  jene  Arten  der  Bäume  ausge- 
wählt, bei  welchen  die  mittlere  Abweichung  von  der  normalen  Zeit 
an  verschiedenen  Orten  nicht  +  2-0  Tage  überschritt  und  daher 
angenommen  werden  kann,  daß  die  Zeit  der  Bluthe  an  allen  OHen 
genau  bestimmt  worden  ist  Es  war  dies  bei  folgenden  Arten  der 
Fall,  für  welche  die  mittleren  Temperatursummen  an  jenen  Orten, 
von  welchen  wenigstens  fünfjährige  Beobachtungen  vorlagen,  berech- 
net worden  sind.  Die  mit  ±  angefugte  Zahl  bedeutet  die  mittlere 
Abweichung  in  den  einzelnen  Jahren. 


0  M.  s.  Bind  XXI  d«r  Denkschrinfii. 
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Acer  campestre 

Brunn  .... 

.    .  308«  ±  33 

Schemnitz    .    . 

.    .  307 

±  25 

Wien    .... 

.    .311 

±30i) 

Acer  pteUanoides 

Bronn  .... 

.   .226 

±47 

Heraiannstadt  . 

.    .218 

±43 

Lembergf.   .   . 

.    .240 

±  28 

Linz 

.    .229 

±17 

Schemnitz   .    . 

.    .203 

±  30 

Senftenberg    . 

.    .  192  ±  31 

Wien  a    .    .    . 

.   .225 

±•^2 

ß  . .  . 

.    .247 

±22 

Acer  taiaricium 

SehomnÜB   .    . 

.    .  483  ±  61 

Wien    .... 

.    .478 

±26 

Amygdalus  communis 

Brunn  .... 

.    .241 

±23 

Wien/9    .   .   . 

.   .247 

±21 

a    .    .    . 

.   .208 

±  iS 

Castanea 

(  vesca 

KremsmuBster 

.   .994 

±44 

Schemnitz    .    . 

.    .965 

±  85 

Comus  alba 

Klageofiirt  .   . 

.    .  486  ±  21 

Schemnitz  .    . 

.    .456 

±  45 

Senftenberg    . 

.    .431 

±  29 

Wien    .... 

.    .  .H13 

±  27 

Cydonia  vulgaris 

Schemnitz   .    . 

.   .  446  ±  36 

Wien  a    •    .   • 

.    .  521  -^  33 

ß  .  . . 

.    .482 

±24 

Fraxinus  Omus 

Schemnitz   .    . 

.   .  469  ±  37 

Wien    .... 

.   .  538  ±  62 

Populus  alba 

Schemnitz   .    . 

.    .  127 

±  29 

Wien  a    .    .    . 

.    .  15* 

4-   10 

ß    ,    .    . 

.   .179-1-  M 

• 

Prunus  cerasifera 

Lienz 297»±  30 

Wien 259  ±  11 

Prunus  Mahaleb 
Kremsmunster    ....  327  ±14 

Linz 393  ±  18 

Schemnitz 372  ±  27 

Wien 358  ±  23 

Quercus  Cerris 

Schemnitz 444  ±  32 

Wien 476  ±  40 

Bobinia  hispida 
Brunn 646  ±101 


Schemnitz 630  ± 

Wien 589  ± 

Rosa  Eglanteria 

Kirchdorf 725  ± 

Wien 648  ± 

Rosa  galUca 

Linz 782  ± 

Wien 793  ± 

Symphoricarpus  vulgaris 
KremsmQnster    ....  688  ± 

Schemnitz 690  ± 

Syringa  persica 

Klagenfurt 413  ± 

Linz 509  ± 

Senftenberg 405  ± 

Wien 479  ± 

Taxus  baccata 
Schemnitz   ..*...  140  ± 

Wien 137  ± 

Uknus  efusa 

Brunn 129  ± 

Wien  a 153  ± 

& 163  ± 


51 
46 

15 
19 

25 
45 

34 
67 

25 
27 


23 

13 

27 
11 
13 


0  Ans  BeobachtangeD  im  Freien,  366  ±27  aus  Beobachtungen  im  botanischen  Garten, 
wo  jedoch  eine  spit  blühende  Varietüt  und  Gberdies  ein  kranker  Baum  heohachtet 
worden  ist.  In  der  Fofge  sind  die  fOr  den  botanischen  Garten  geltenden  Summen 
mit  ß  bezeichnet. 
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Wohl  fintfeD  wir  genau  übereinstimmende  Summen  nur  bei 
einem  Theile  der  untersuchten  Pflanzenarten,  es  ist  aber  nicht  zu 
übersehen,  daß  auf  die  Varietät  der  Pflanze  Vieles  ankommt,  wie  die 
Wiener  Beobachtungen  lehren.  Auch  der  Standort  der  Pflanze  dtlrfle 
wenigstens  bei  Sträuchen  nicht  ohne  Einfluß  bleiben.  Auf  sonnigem 
Standorte  benöthiget  die  Pflanze  gewiß  eine  geringere  Wärme- 
summe  als  auf  beschattetem.  Aus  folgender  Zusammenstellung  ersieht 
man  die  mittleren  Abweichungen  der  Summen  an  den  einzelnen  Orten 
und  in  einzelnen  Jahren  i)- 

O  J, 

Acer  eampestre ±14     ±29 

^    plaianoides 22        31 

„     iartarivm 2         43 

Ämygdalut  communi» 7        21 

Castanea  vesca 14         64 

Camus  alba 28        30 

Cydonia  vulgaris 27         32 

Fraxinus  Omus 24        49 

Populusalba 20         22 

Prunus  cerasifera 19         20 

„      Mahaleb 20         20 

Quercus  Cerris 16         36 

Robinia  hispida 32         66 

Rosa  Eglanteria 39         17 

„    gaUica 5         35 

Symphoricarpus  vulgaris 1         50 

Syringa  persica 45         26 

Taxus  baccata 1         18 

Ulmus  efusa •    .    .    .        10         17 

Mit  einigen  wenigen  Ausnahmen  ist  demnach  die  mittlere  Ab- 
weichung der  normalen  Temperatursummen  an  verschiedenen  Orten 
beträchtlich  kleiner,  als  die  mittlere  Abweichung  der  Temperatur- 
summen in  einzelnen  Jahren. 

Das  beste  Kriterion  einer  Formel  wird  es  wohl  sein ,  wenn  es 
gelingen  sollte,  gleiche  Werthe  der  Temperatur,  seien  es  Mittel-  oder 
Summenwerthe,  zu  gewinnen.  Meine  vic4niltigen  Bemühungen,  wobei 
ich  auf  die  anderen  klimatischen  Factoren,  Feuchtigkeit,  Insolation 


0  Aus   d«D   beiden   BestiinmuDgen  für   eioi^e   PflaDzen  bei  Wien  wurde  das  Mittel 
genomiDeD. 
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u.  s.  w.  den  thunliehsten  Bedacht  nahm,  sind  erfolglos  geblieben  und 
ich  habe  mich  immer  genöthiget  gesehen »  zu  meiner  Summenformel 
zurückzukehren,  weil  ich  einer  annähernden  Bestimmung  den  Vorzug 
gab  vor  gar  keiner,  mit  welcher  man  sich  genügen  muß,  wenn  man 
auf  präcisen  Werthen  besteht. 

Seit  der  Publication  meiner  »thermischen  Conslanten*'  sind  mir 
zwei  neue  Formeln  zur  Berechnung  des  Einflusses  der  Temperatur 
auf  die  Pflanzenentwickelung  bekannt  geworden,  eine  von  A.  Toma- 
s  c  h  e  k «),  die  andere  von  W.  K  a  b  s  c  h «). 

Ersterer  Tersuchte  aus  seinen  eigenen  in  Lemberg  mit  großer 
Sorgfalt  angestellten  Beobachtungen  nachzuweisen ,  daß  die  Mittel- 
Temperatur  des  Zeitraumes  vom  I.  Jänner,  den  er  übereinstimmend 
mit  mir  als  Anfangspunkt  annahm,  bis  zum  Tage  der  Blüthe  in  den 
einzelnen  Jahren  gleich  sei.  Tomaschek  berücksichtiget  hiebei 
ebenfalls  nur  die  Tagesmittel  über  Null,  gebildet  aus  den  Beobach- 
tungen um  6  Uhr  Morgens,  2  und  10  Uhr  Abends,  mit  dem  Unter- 
schiede jedoch,  daß  an  Tagen  mit  positiven  und  negativen  Tempera- 
turen das  Mittel  aus  der  Summe  der  ersleren  abgeleitet  wird ,  möge 
diese  großer  oder  kleiner  als  die  Summe  der  letzteren  sein,  während 
nach  der  gewöhnlichen  Berechnungsweise  das  Tagesmittel  nur  im 
ersten  Falle  positiv  und  daher  berücksichtiget  wird.  Durch  diesen 
verschiedenen  Vorgang  werden  die  Temperatursummen  nur  wenig, 
die  mittlere  Temperatur  des  Zeitraumes  aber  beträchtlich  alteriirt. 
Aus  folgender  Zusammenstellung  ersieht  man  für  einige  Pflanzen  die 
mittleren  Summen  21/  und  Mittel  für  Lemberg  nach  fünfjährigen  Beob- 
achtungen mit  der  mittleren  Abweichung  in  den  einzelnen  Jahren. 

^^•)  %  t              % 

Prunus  avium 299  ±  4i  U  3-6  ±  Ol     3 

„      Padus 336  ±3i  9  3-8  ±  Ol     3 

Aesculus  Hippocastanum 423  +  42  10  4-3  ±  O'l     3 

Sambucus  nigra 725  +  41  6  60  ±  0-i     2 

Robima  Pseudacacia 7il  ±  51  7  6-0  ±  0-1     2 


<)  M.  8.  Tomaschek:  a.)  Nachweis,  daß  es  thermische  Coostanten  gibt.  Wochen- 
schrift für  Wissenseh.,  Kunst  n.  ö.  L.  1862,  Nr.  48.  ß.)  Mittel temperaluren  als 
klimatische  Temperatur-Normale  u.  s.  w.  in  der  Unterrichtszeitun^  für  Österreich, 
1864,  Nr.  4. 

*)  W.  Kabsch:  Über  die  Vegetationswarme  der  Pflanzen  n.  s.  w.  Flora  1863. 

*)  Diese  Ton  mir  selbst  gerechneten  Werthe  zeigen  einige  kleine  Differenzen  gegen 
die  von  Tomaschek  gerechneten. 
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Wie  die  Werthe  hier  stehen«  mußte  man  der  Mittelformel  ohne 
weiters  den  Vorzug  vor  der  Sommenformel  geben.  Ich  war  daher 
sehr  interessirt  zu  sehen,  welche  Werthe  meine  in  Wien  angestellten 
Beobachtungen  geben.  Sie  sind  für  die  oben  angeführten  Pflanzen 
und  auf  dieselbe  W>ise  wie  in  Lembei^,  jedoch  aus  zehnjährigen 
Beobachtungen  abgeleitet,  weßhalb  ich  Sambttais  nigra  und  Robinia 
Pseudacacia  aussehließen  mußte,  für  welche  nur  ner-  und  sechs- 
jährige Beobachtungen  Torlagen. 

It  •.  t  % 

Prunus  atütm 282  ±  23  8  3*5  ±  0*4  12 

„      Padu* 34»  ±  23  7  3-8  ±  0-4  iO 

Aesculus  Hippocastamtm 401  :t:  S7  14  4*1  ±  0  5  11 

Hiernach  ist  es  mindestens  zweifelhaft,  welcher  der  beiden 
Formeln  den  Vorzug  zu  geben  sei.  Ein  ähnliches  Besultat  erhielt  ich 
aus  einigen  früheren  Untersuchungen,  bei  welchen  einige  Pflanzen 
mehr  berücksichtiget  worden  sind. 

In  Wien  wird  die  Zunahme  der  Wärme  im  Frühjahre,  weil  sie 
früher  eintritt,  häufiger  unterbrochen  als  in  Lemberg.  So  war  1853 
die  mittlere  Temperatur  des  Zeitraumes  vom  1. — 14.  Janiier  3-2,  so 
wie  Tom  1.  Jänner  bis  2o.  April.  N»ch  der  Mitteltemperatur  hätte 
man  demnach  die  Bluthezeit  einer  Pflanze  eben  so  gut  auf  den 
14.  Jänner  als  25.  April  ansetzen  können,  während  die  Temperatur- 
summen in  beiden  FälkMi  gewaltig  verschieden  gewesen  wären,  also 
für  die  Wahl  des  Blüthentages  nicht  den  geringsten  Zweifel  gelassen 
haben  wurden. 

Vom  14.  Jänner  bis  25.  April  hätte  die  Vegetation  nach  der 
Mittelformel  ohne  Fortschritt  bleiben  sollen,  da  in  der  Zwischenzeit 
nie  das  Mittel  von  3'2  überschritten  worden  ist,  während  die  Tempe- 
ratursummen in  der  Zwischenzeit  periodenweise  zunahmen,  entspre- 
chend dem  Fortschritte  der  Vegetation ,  der  sich  auch  wirklich  ein- 
stellte. Nur  in  dem  seltenen  Falle,  wenn  der  Mittelwerth  in  Folge 
einer  stetigen  hinreichend  raschen  Temperaturzunahme  von  Tag  zu 
Tag  wächst,  ist  der  Tag  der  Bluthe  genau  fixirt. 

Noch  erübriget  mir  Einiges  über  die  Formel  von  Kabsch  zu 

sagen;  -p— ^-fIt^I-  c—c\  wo  c  die  mittlere  Temperatur  des  Zeit- 
raumes vom  Eintritte  des  Keimens  bis  zur  Zeit  der  Blüthe  oder  Frucht- 
reife, c'  die  Keimungs-  oder  Sprossungs wärme,  t  die  Zahl  der  ver- 
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flossenen  astronomischen  Tage  und  h  die  Anzahl  der  Stunden ,  die 
die  Dauer  des  Vegetationstages  im  Durchschnitt  überschreiten  oder 
nicht  erreicht  haben,  bedeutet. 

Diese  Formel,  so  wie  jene  von  Boussingault,  von  welcher  sie 
eine  vortheilhafte  Variation  ist ,  gilt  eigentlich  nur  für  annuelle 
Pflanzen,  während  ich  die  perennirenden,  hier  sogar  nur  die  Lignosen 
zum  Gegenstande  meiner  Untersuchung  wählte.  Die  Bestimmung  der 
Temperatur  des  Keimens  =  c'  halte  ich  für  sehr  schwierig,  wenn  sie 

genau  sein  soll,  und  dies  scheint  nothwendig.  Der  Factor  -  -  scheint 

mir  einen  Widerspruch  zu  enthalten,  da  ja  t  schon  das  24stundige 
Mittel  ist,  oder  wenigstens  sein  soll,  von  welchem  sich  nichts  hinweg- 
nehmen und  an  welches  sich  nichts  hinzufügen  läßt.  Wenn  aber  hie- 
durch  angedeutet  werden  soll ,  daß  nur  die  Tages-  nicht  auch  die 
Nachtteroperaturen  wirksam  sind,  was  schwer  zu  erweisen  sein  durfte, 
so  wäre  es  zweckmässiger  von  Tag  zu  Tag  blos  die  mittlere  Tem- 
peratur des  Zeitraumes  von  Sonnenauf-  bis  Sonnenuntergang  zu 
bestimmen  und  diese  Tagesmittel  zu  summiren. 

littlerer  Fatersehied  der  BItttheielt  mehrerer  Statloaeii  gegen  Wien. 

Zur  Darstellung  desselben  habe  ich  die  für  die  Seehöhe ,  Breite 
und  Länge  von  Wien  ermittelten  Normalwerthe  der  Blüthezeit  mit  den 
analogen  Werthen  der  Stationen  bei  allen  Bäumen  und  Straucharten 
verglichen,  für  welche  wenigstens  fünfjährige  Mittel  vorlagen.  Indem 
die  letzteren  von  dem  Normalwerthe  für  Wien  abgezogen  w  urden, 
erhielt  ich  für  jeden  Monat  nach  der  Anzahl  der  an  den  einzelnen 
Stationen  beobachteten  Pflanzenarten  eine  bald  kleinere,  b<ild  größere 
Reihe  von  Unterschieden ,  deren  Mittelwerth  in  folgender  Übersicht 
enthalten  ist: 

März  April  Mai  Juui  Jahr 

Adinont.   .    .    .  -22  (  5)  -i8  (15)  — i6  (i6j  -17  (  3)  —18  (39) 

BafB —18  (  2)  -19  (  5)  —19  (  5)  —  -19  (12) 

Brie»»    ....  —11  (  2)  -13  (4)  —  -  —12  (  6) 

Brunn    ....—  5(5)  -  3  (18)  0  (18)  +4(5)  -  1  (46) 

Cilli +12  (  5)  f  5  (  3)  +4  (14)  +5(5)  +7  (27) 

Üpulschbrod.    .          -  -27  (  2)  -20  (2)  —  -23  (  4) 

HermsDiistadt  .  —  7(5)  0  (18)  0  (18)  —4(7)  —  3  (48) 

St.  Jakob  .    .    .  -15  (  3)  —17  (13)  —21  (  9)  -25  (  3)  —19  (28) 

iDDübruck.    .   .        ü  (  4)  +   3  (  9)  -f   1  (  9)  0  (  2)  +   1  (24) 


3UU 

Frilteb. 

BUn 

Afril 

Hai 

Jani 

Jahr 

Ketmark  .    . 

•  -«  (  S) 

-19  (  3) 

-18  (  4) 

- 

-17  (  9) 

Kirchdorf.   .   . 

-  5(S) 

-  3  («3) 

-  8  (18) 

-9(4) 

-6(40) 

KluKenfurt   .   . 

-il  (  3) 

-  7  (14) 

-  7  (21) 

-6(4) 

-  8  (42) 

Königsberg 

— 

-8(4) 

-1(8) 

— 

-  *  (««) 

Kremsier  .    . 

-  2(7) 

-  2  (10) 

-  3  (26) 

-3(4) 

-2(57) 

KremsmQnsler 

-10  (  2) 

-  «  (") 

-7(5) 

-8(7) 

-  7  (61) 

Kronstadt     .   , 

-6(3) 

-  8  (»♦) 

-  5  (18) 

-10  (15) 

-  9  (50) 

Laibach    .   .   . 

-4(4) 

0(7) 

+  «  (19) 

+  4(3) 

0  (33) 

Lrmbcrg  .    .    . 

— 

-15  (  9) 

-11  (12) 

-9(4) 

—12  (25) 

Leutschau    .    . 

-11  (  3) 

-14  (14) 

-13  (16) 

-13  (  4) 

-13  (37) 

LIens    .   .   .   . 

- 

-  »  («4) 

-9(8) 

-10  (  2) 

-9(24) 

Lins 

-6(7) 

-  S  (19) 

-  6(36) 

-5(8) 

-  6  (70) 

Mediaseh  .    .   . 

-1(4) 

+  2  («0 

+  2(9) 

+   1(3) 

+  1  (27) 

Prag.   .   .   . 

-12  (  2) 

-8(9) 

-  7  (12) 

- 

-9(23) 

Rotlalowitt  . 

-  8(7) 

-11  (14) 

-  8  (1*) 

-8(5) 

-9(40) 

Sehtssburg  . 

-14  (  2) 

-3(2) 

— 

— 

-8(4) 

SehSssl     .    . 

— 

-13  (  5) 

-10  (  6) 

-9(2) 

-11  (13) 

Senftenberg . 

-18  (  6) 

—17  (19) 

-15(33) 

-15  (  6) 

-16  (64) 

Sehomnitx    .   . 

-16  (11) 

- 14  (38) 

-12  (51) 

-13  (11) 

-14(111) 

Weissbriach .   . 

-13  (  4) 

-15  (  7) 

-18  (  4) 

—  • 

-15  (16) 

Wüten  .    .   . 

-6(2) 

-4(9) 

-  9  (18) 

-11  (  4) 

-  7  (33) 

Es  sind  hier  alle  Stationen  verzeichnet ,  für  welche  wenigstens 
in  2  Monaten  ITinfjährige  Mittel  der  Blöthezeit  von  mindestens  2  Lig- 
nosenarten  vorliegen.  Die  Anzahl  derselben  ist  aus  den  Zahlen  ersicht- 
lich, welche  in  den  Klammern  enthalten  sind. 

Es  ist  zu  bemerken,  daß  der  wahrscheinliche  Fehler  des  Unter- 
schiedes in  der  Blulhezeit  in  vielen  Fällen  Null  war  und  selbst  im 
äußersten  Falle  +  4  Tage  nicht  überschritt,  so  daß  die  oben  mit- 
getheilten  Werthe  als  sehr  sichere  bezeichnet  werden  können  und  in 
so  ferne  das  beste  Element  der  Vergleichung  bilden. 

Dann  muß  es  aber  auffallen ,  daß  der  periodische  Gang  dieser 
Unterschiede  nur  an  den  beiden  Stationen  Brunn  und  Leibach  deut- 
lich zu  erkennen  ist,  indem  die  Differenzen  in  den  einzelnen  Monaten 
folgende  Werthe  annehmen : 

BrÜDD 

März —5 

April -3 

Mai 0 

Juni -f  4 

An  anderen  Stationen  ist  die  Zahl  der  beobachteten  Pflanzen 
größer,  ohne  daß  sich  von  Monat  zu  Monat  eine  periodische  Ande- 


Laibach 
-4 

0 

+2 
+  4 
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rang  des  Unterschiedes  der  Blüthezeit  herausstellt.  Da  überdies  die 
Differenzen  in  den  einzelnen  Monaten  nur  wenig  verschieden  sind 
und  daher  auch  wenig  von  der  jährlichen  Differenz  abweichen ,  so 
kann  diese  in  den  meisten  Fällen  genügen ,  aus  den  Mitteiwerthen 
für  jene  Pflanzenarten ,  welche  nur  an  einer  oder  einigen  wenigen 
Stationen  beobachtet  worden  sind »  solche  auch  für  andere  Stationen 
abzuleiten. 

Für  Wien  z.  B.  liegen  von  nicht  weniger  als  129  Arten  fünf- 
und  mehrjährige  Mittel  der  Blüthezeit  vor.  Addirt  man  zu  den  Ein- 
zeln-Mitteln  die  für  jeden  Ort  aus  obiger  Tabelle  ersichtlichen  Werthe, 
so  erhält  man  für  alle  Stationen  die  Mittel  werthe  für  eben  so  viele 
Pflanzenarten  wie  für  Wien,  für  welche  die  Mittelwerthe  der  an  den 
einzelnen  Stationen  beobachteten  Arten  die  beste  Controle  sind. 

Bei  den  oben  mitgetheilten  Unterschieden  der  Blüthezeit  an 
den  einzelnen  Stationen  gegen  Wien  concurriren  die  Einflüsse  des 
Unterschiedes  der  Seehöhe,  geographische  Breite  und  Länge,  so  wie 
die  locale  Anomalie,  welche  in  den  früheren  Abschnitten  dargestellt 
worden  sind.  Summirt  man  die  Werthe  dieser  Factoren,  so  sollte 
man  den  jährlichen  Unterschied  der  Blüthezeit  mit  demselben  Werthe, 
wie  in  obiger  Tabelle  erhalten.  In  der  That  ist  dies  nur  bei  einigen 
Stationen  der  Fall ,  bei  den  meisten  zeigen  sich  Unterschiede  von 
±  1 — 2  Tagen,  welche  daher  rühren,  daß  die  Gewichte  der  Mit- 
telwerthe der  einzelnen  Monate  bei  der  Ableitung  des  Mittelwerthes 
für  das  Jahr  als  gleich,  also  nicht  der  Anzahl  der  beobachteten  Pflan- 
zenarten als  proportional  angenommen  worden  sind. 


Li-  I  1,  !    1  lie  mit  der  CTitmlaltvisa  li         -abej 

von    .  i'^tn  Terbqnileii  ^iod,    die  «ich  lar  sümfiiüichel 

Bnlur^lHseoachöftliche  Fächer  bimiehent  htib«*o  die  inallißma* 
t!>rhHiatunv  laftliehc  Classe  der  kaUerlicheii  Akadcmtel 

der  W('  betlimml,   ihre  SifjtuiigBberichle  ip  rweij 

gesnDc)i*ncii  .lünt^^ilnrjs^oi  tM 

Dil!  ifffte  AbtbfUiisg  a^Ui^^i  ü.^x  AJpUiihilangen  uns  dar] 
Mineralogie,  BaliiKiik,  Zoologie,  AQaloinie^  Geo*| 
I  und   Palioniologie;     die  iHiite  AbthellvAft  diol 

aiti  der  Mnlbeaiilik,  Pbysik,  CbernieA  Phyi^titlogi^^J 
Mcteorolugie,  pbyftisebeii  Geugraphie  und  Aslro-J 
nomie 

TUM  jciicr  im  >LT  AiiMi'  <    rrsrin'ini  ji'nt'U  iiH'ii^ji 

rAni^niJt >Mfi  VugUiil  üjid  Sl^.ujuIjit  v\n  Heft*    wdcbüs  ilrßil 

l^     I  r^    I     1    ^^Ät  Der  JöbrgaBg  ewlhilt  flomil  lebn  Hüfte. 

Dem  Berichte  Gber  jede  Sll&itng  gehl  eioe  TulLstufidigel 
f(  ht  iiller  111  derseJhen  vor^*le|^teu  Abhandliißgei!  fdran,] 

,M^hü  diese  aicht  tut  Aurunhmu  in  die  Schriften  der] 
AiniJcinie  bestimmt  werden 

Der  Preiü  dci  Jahrgafigt-v^  ucträgt  ftir  t-mt:  Abtheilctagl 
VI  Gulden  5.  W. 

Voo    tltea   grassereii   Abbaadlungen  koimnea   Separat*] 
j^  itt  den  BocihhaQdd  and  aiml  darcb  die  akadeini&ebel 
Huehhajidlung  KaH  Gerold*a  Sobu  zu  bespeheci. 
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allen  19  Werthen  vou  b—b'  folgt  für  100  Toiseii  Erhebung  eine  Ver- 
xögerung  der  Blüthezeit  um  6-6  Tage  aus  der  ersten  und  um  6*1 
Tage  aus  der  zweiten  Reihe.  Letztere  Bestimmung  dürfte  auf  eine 
gr5fiere  Sicherheit  den  Anspruch  stellen  können,  als  die  erstere.  Ein 
Wachsen  oder  Abnehmen  dieses  Werthes  mit  der  Seehöhe  =»  y, 
(A-f  &')  stellt  sich  nicht  heraus. 

Die  analogen  Werthe  für  die  Zeit  der  Fruchtreife  sind : 


1.  r-/ 

fOrlOO' 

fOr  100« 

b 
1. 

1 

1. 

16-9 

(4) 

— 

0 

+  23 

%, 

— 

(0) 

— 

0 

— 

— 

3. 

11*3 

(0) 

— 

0 

-h  1-8 

— 

4. 

242 

(36) 

27-8 

(6) 

-h2-3 

+  29 

5. 

17-9 

(19) 

18-9 

(6) 

+  2-2 

+  2-2 

6. 

18-5 

(22) 

16-7 

(3) 

+  26 

+  2-4 

7. 

4-3 

(ii) 

— 

(0) 

+  10 

— 

8. 

16-8 

(21) 

— 

(0) 

+  2-5 

— 

9. 

7-8 

(65) 

15-3 

(19) 

+  10 

+  21 

10. 

— 

(0) 

— 

(0) 

— 

— 

11. 

Ol 

(7) 

0  6 

(Ä) 

0-0 

+  0-3 

12. 

— 

(0) 

— 

(0) 

— 

— 

13. 

— 

(0) 

— 

(0) 

— 

— 

14. 

200 

(«) 

— 

(0) 

+  1-3 

— 

15. 

5-8 

(4) 

— 

(0) 

+  0-9 

— 

16. 

101 

(13) 

12-9 

i^) 

+  2-6 

+  3-4 

17. 

221 

(2) 

— 

(0) 

+  1-2 

—  . 

18. 

9-7 

(11) 

9-5 

f  i^) 

+  2-5 

+  20 

19. 

— 

(0) 

— 

(0) 

— 

— 

In  diesen  Werthen  prägt  sich  die  beträchtliche  Unsicherheit  bei 
der  Bestimmung  des  Eintrittes  der  Fruchtreife  aus.  Auch  sind  die 
Beobachtungen  viel  zu  wenig  zahlreich.  Für  die  Exposition  gegen  0. 
gibt  die  Reihe  L  im  Mittel  16*8,  die  Reihe  II.  15*8  Tage  Verzöge- 
rung für  100  Toisen  Erhebung,  für  die  Exposition  gegen  W.  sind 
die  Werthe  beziehungsweise  10*1  und  11*1.  Als  Constante  kann 
man  13-4  ansehen. 

Sehr  merkwürdig  ist  aber  das  nahe  constante  Verhältniß  ~ — ^ , 

für  weiches  die  Reihe  I.  im  Mittel  +  1  * ''»  die  Reihe  II.  hingegen 
+  2-2  gibt»  d.  h.  die  Verzögerung  im  Eintritte  der  Blüthe  bei  100 
Toisen  Erhebung  verdoppelt  sich  nahezu  für  die  Fruchtreife  bei  der- 
selben Boden-Erhebung. 

Sitsb.  d.  iiwUieiD.-iuitarw.  Cl.  LUI.  Bd.  W.  Abth.  18 
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BIbIiB  itf  getgrapUsehen  Irelte. 

Um  diesen  Einfluß  zu  bestimmen,  wurden  die  Hittelwerthe  des 
Eintrittes  der  Bluthe  und  Fruehtreife  von  Stationen  verglichen, 
welche  nahezu  in  demselben  Meridiane  liegen,  und  der  Einfluß  der 
Seehöhe  auf  die  im  yorigen  Abschnitte  angegebene  Weise  eliminirt. 
Das  Verfahren  ist  durch  folgende  Formel  gegeben : 

Für  den  Unterschied  der  mittleren  Bluthezeit  =  b — b'  wurde 
für  die  Fruchtreife  der  Unterschied  der  mittleren  Zeit  der  Reife 
«  f—f  substituirt  und  fiir  die  Constante  0061 Ol  34. 

Für  die  Blüthe  ersieht  man  die  Ortsgruppen  mit  ihrer  relativen 
Lage  aus  folgender  Zusammenstellung: 

1.  Admont  —  Laibach  .    .   .  -  0**    2'  .    .  1«  32  .   .  +  195' 

2.  Kirchdorf  -  Klagenfttri.   .  —  0    10  .   .  1     20  .   .  +      4 

3.  Kremsmönster  -  „        ..— 0    10..126..—    29 

4.  Kirchdorf  —  St  Jakob  .    .  —  0      2  .   .  1      7  .    .  —  292 
$.  KremsmüDster  —         „        .  .  —  0      6  .   .  1     13  .   .  —  325 

6.  Lins  —  Klagenfurt     .  -  0      4  .    .  1     41  .    .  —    31 

7.  »    —  St  Jakob  .   .  ±  0      0  .   .  1    28  .   .  -  327 

8.  Lemberg  —  Hermanostadt  —  0      7  .   .  4      3  .   .  —    67 

9.  Prag  —  Laibach      ..  —  0      5.   .4      2..—    44 

10.  „  —  Klagenfurt     .  +  0  7  .  .  3  28  .  .  -  123 

11.  «  —  St  Jakob   .   •  +  0  11  .  .  3  15  .  .  —  419 

12.  ^  —  Admont ...  —  0  3  .  .  2  30  .  .  —  239 

13.  «  -  Kirchdorf  .   .  +  0  17  .  .  2  8  .  .  -  127 

14.  ^  —  Kremsmönster  +  0  17  .  .  2  2  .  .  —    94 

15.  Senftenberg  —  Wieo  .   .   .   .  +  0      5  .   .  1    53  .    .  -f  115 

16.  Prag  —  Linz    .    .    .    .  +  0    11   .    .  1     57  .   .  —    92 

Die  Orte  sind  hier  nach  der  mittleren  Breite  «  »/a  (ß+ß')  ge- 
reiht Aus  folgender  Tabelle  ersieht  man  den  mittleren  Unterschied 
in  der  Bluthezeit  und  die  daraus  abgeleitete  Verzögerung  für  1^ 
Breitenzunahme.  Beide  Werthe  wurden  wieder  zuerst  (I.)  aus  den 
Mitteln  der  Bluthezeit  ohne  Unterschied,  dann  (II.)  aus  den  Mitteln 
fünf-  und  mehrjähriger  Beobachtungen  gefolgert.  Die  in  den  Klam- 
mem enthaltenen  Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  verglichenen  Pflan- 
zenarten. 
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1.  »-»' 

flr 

n. »— »' 

1. 

+  170 

+  3-4 

(34) 

+  16-3 

t. 

-    1-6 

—  1-3 

(«) 

-    1-8 

8. 

—    0-3 

+  10 

(46) 

—    0-5 

4. 

-  14-3 

+  31 

(33) 

-14-8 

S. 

-11-6 

+  6-8 

(3S) 

-13-1 

6. 

—   8-7 

-OS 

(♦») 

-    8-4 

7. 

—  141 

+  3-9 

(38) 

-  I«l 

8. 

+  11-8 

+  3-9 

(♦i) 

+  111 

9. 

+    89 

+  «•9 

(89) 

+    8-4 

10. 

+    0-7 

+  8-4 

(37) 

+    0-6 

11. 

-  10-1 

+  4-8 

(«3) 

-  11-8 

n. 

-loa 

+  1-8 

(35) 

-101 

13. 

+    3-6 

+  8-3 

(34) 

+    8-6 

14. 

+    10 

+  3-3 

(35) 

-    0-8 

IB. 

+  18-3 

+  «•0 

(69) 

+  18-7 

16. 

+    31 

+  *•» 

(39) 

+    21 

fir 

+  1° 

+  8-9 

(28) 

-  11 

(29) 

+  0-9 

(34) 

+  8-7 

(20) 

+  5-5 

(17) 

-0-3 

(36) 

+  2-6 

(16) 

+  3-8 

(") 

+  8-8 

(18) 

+  2-4 

(21) 

+  4-4 

(10) 

+  1-8 

(17) 

+  4-8 

(18) 

+  8-5 

(18) 

+  6-8 

(41) 

+  4-0 

(19) 

Aus  der  ersten  Reihe  erhält  man  im  Mittel  -f*  ^'^*  ^^s  der 
zweiten  -f-  2*9,  d.  h.  mit  der  Zunahme  der  geographischen  Breite 
am  1  ^  Terzogert  sich  die  Blflthezeit  um  3  Tage. 

Dieselben  Orte  wurden  auch  für  den  Eintritt  der  Fruchtreife 
verglichen  und  es  folgen  nun  auch  fSr  dieses  Stadium»  in  welchem 
die  Phasen  weit  weniger  genau  bestimmbar  und  überdies  die  Be- 
obachtungen zu  wenig  zahlreich  sind,  die  analogen  Werthe : 


«./•-/' 

Ar 

«f-f 

fir 

+  1- 

1. 

+  8^0 

-    8-0 

(♦) 

— 

— 

(0) 

2. 

+  11-7 

+    8-4 

(16) 

+  10-7 

+    7-8 

(♦) 

3. 

+  18-8 

+  16-8 

(24) 

+  14-8 

+  13-8 

(«) 

4. 

-18-4 

+  840 

(12) 

-16-7 

+  19-8 

(*) 

8. 

-18-3 

—   60 

(i*) 

-16-4 

+  22-2 

(») 

6. 

-    0-3 

+  21-6 

(») 

— 

— 

(0) 

7. 

—  89-8 

+  16-8 

(«) 

— 

— 

(0) 

8. 

+  111 

+    4-7 

(») 

+  100 

+    4-8 

(8) 

9. 

—    10 

+     1-2 

(♦) 

— 

— 

— 

10. 

-    81 

+    30 

(80) 

—   2-8 

+    4-2 

(8) 

11. 

-33-8 

+    7-2 

(13) 

—  27-8 

+    8-4 

(«) 

18. 

-891 

+    1-2 

(19) 

-37-5 

—    2-4 

(2) 

13. 

—  17-8 

-    0-2 

(16) 

-  160 

+     1-2 

(«) 

14 

— 181 

-    2-4 

(22) 

-18-9 

—    3.0 

(7) 

18. 

+  15-4 

00 

(33) 

+  20-2 

+    2-4 

(«) 

16. 

-    10 

-   6-6 

(«) 

— 

— 

(0) 

18' 


2i4  Fr.tstfk. 

Im  Mittel  erkält  ma  tur  die  Rdkc  L  +  6'6>  Hir  U.  .  .  -f  7  -  2. 
d.  k.  6  bis  7  Taaee  Venfg^Hiuir  ia  der  Zeh  der  Fniehtreife,  wenn  die 
geogmpktseke  Breite  «Ml*  oubbL 

Dieses  Ergekttift  <lekt  aalwxii  tm  Einklänge  mit  jenem,  welches 
im  früheren  Aksehnitte  geAmden  wmrde  md  nach  welchem  sieh  die 
Vertt^ning  in  der  Zeit  der  Bläthe  bei  der  Fmchtreife  nahezu  ver- 
doppelt. Hienineh  sollten  die  Wertke  für  einen  Grad  Breitenzunahme 
bei  der  Fraektreife  sein  2  (32)  =  6-4  für  die  Reihe  L  und  2  (2-9) 
=  5-8  für  die  Reihen. 


dff  gtngf iphiicktn  Uage. 

Zar  Bestimmung  dieses  Einflusses  kabe  ich  Orte  von  nahe  über- 
einstimmender geographischer  Breite  rei^chen  und  den  Eiofloß  der 
Seehohe  in  Rechnung  gebracht.  Hiezn  diente  die  Formel :  x  =  60 
(ft-ft)_0>061  (A~A)  1 

X—X'  ] 

Mittelwertheu  i— i'  jene  Ton  /"— ^  tur  die  Fruchtreife  mit  der  Con- 
stante  0134  statt  0  061  substituirt  worden  sind. 

Die  folgende  Tabelle  macht  die  Tcrglichenen  Orte  mit  der  rela- 
tiven geographischen  Lage  und  Seehöhe  ersichtlich,  gereiht  nach  der 
mittleren  Lange  =  y,  G~~'^)  ^^^  Orte: 


für  die  BIfithe,  in  welcher  statt  den 


ß-^ 

i-i' 

A-A' 

1. 

InDsbniek  —  Bludeoi   .   , 

.  +  0*    6' . 

.   .1'30'. 

.   .-    15' 

2. 

Witten  —        ,        .    . 

.+06. 

.   .1    34  . 

.   .  +       3 

3. 

G  »stein  —         »        •    • 

.  — 0      5  . 

.  . 3    16  . 

.  .-208 

4. 

St  Jakob  -  Lieni   .    .    . 

0     0  . 

.   .1    30  . 

.   .  +  185 

5. 

KUgenfart-      „       ... 

.  —  0    13  . 

.   .  1    30  . 

.   .  -11! 

6. 

Wien  —  Kremsmunster 

+  0     9  . 

.   .2    14  . 

.   .—   97 

7. 

^     -Kirchdorf    . 

.  +  0    15  . 

.   .  2    14  . 

.   .  -  130 

8. 

,     —  Lins  .... 

.  -  0      6  . 

.   .2      8  . 

.  .-    95 

9. 

Senflenberg  —  ^ng     .    .    . 

0      0  . 

.   .2      2  . 

.   .  +  112 

10. 

SebemnUz  —  Linz  .... 

.  +  0     9  . 

.   .4    41   . 

.    .  +  111 

11. 

—  Wien     .    .    . 

.  +  0    16  . 

.    .2    33  . 

.   .  +  206 

12. 

Kesmark  —  Brunn    .    .   . 

.-0      3  . 

.   .  3    52  . 

.   .  +  210 

13. 

Leutschau  —      „       ... 

. -0    10  . 

..42. 

.   .  +  160 

14. 

Lemberg  —  Prag  .... 

.  —  0    15  . 

.   .9    37  . 

.    .  +    42 

15. 

Uediasch  —  Laibach    .    .    . 

-0      4  . 

.   .  9    53  . 

.    .  +    25 

16. 

n         -  Cilli    .... 

.  +  0      7  . 

.   . 9    13  . 

.   .+    23 

17. 

Lentsebau  —  Neusohl    .    . 

+  0    17  . 

.    .  1    30  . 

.    .  +    89 

18. 

Lcmborg  —  Senftenborg  . 

-  0    15  . 

.   .  7    35  . 

.    .—    70 

19. 

Kronstadt  —  UermaonsUdt   . 

^0     8  . 

.    .  1    22  . 

.   .  +    82 
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Hieraa  schließt  sich  wieder  eine  Zusammenslellung  der  für  alle 
Gruppen  bestimmten  Werthe  von  b — b'  für  1  ^  Zunahme  der  Länge, 
welche  wieder  zweimal,  nämlich  aus  allen^Mitteln  der  Blüthezeit  (L), 
wobei  also  selbst  zweijährige  berücksichtiget  worden  sind ,  dann  nur 
aus  jenen  von  fünf  Jahren  aufwärts  (II.)  bestimmt  worden  sind. 


1.6- 

.,      für 
*      +1« 

IC.  6— 

»'  tv 

\. 

—   0-9 

00 

(28) 

+    20 

+  1-9 

(3) 

2. 

+    7-6 

+  4-7 

(16) 

+    90 

+  8-6 

(♦) 

3. 

+  190 

+  1-8 

(«) 

+  180 

+  0-8 

(«) 

4. 

+    7-2 

-  2-7 

(30) 

+    8-9 

-1-8 

(10) 

K. 

—    3-4 

+  2  3 

(34) 

-    0-6 

+  4-1 

(17) 

6. 

—  10-7 

-  21 

(82) 

-    96 

—  1-6 

(38) 

7. 

-    9-6 

-0-8 

(68) 

-    9-4 

-0-7 

(30) 

8. 

—   6-6 

—  0-4 

(91) 

—    8-9 

-0-6 

(SS) 

9. 

+    9-3 

+  1-2 

(36) 

+    9-8 

+  1-8 

(18) 

10. 

+    B-2 

—  0-3 

(24) 

+    4-3 

—  0-4 

(19) 

11. 

+  18-8 

+  0-7 

(98) 

+  18-3 

+  0-6 

(69) 

12. 

+  19-2 

+  11 

(28) 

+  20-3 

+  1-9 

(7) 

13. 

+  131 

+  0-8 

(46) 

+  12-8 

+  0-7 

(29) 

14. 

+    8-6 

+  0-3 

(28) 

+    3-8 

+  01 

(") 

18. 

-    11 

—  0-3 

(29) 

—    1-2 

—  0-3 

(13) 

16. 

+    40 

+  0-2 

(34) 

+    7-9 

+  0-7 

(13) 

17. 

+    1-8 

—  2-4 

(24) 

(?) 

(?) 

(«) 

18. 

-    4-2 

00 

(41) 

-    41 

00 

(16) 

19. 

+    8-7 

+  08 

(30) 

+    8-4 

+  0-3 

(24) 

Bei  der  Ableitung  von  Mittelwerthen  hieraus  habe  ich  die  Gruppe 
IL,  welche  die  Stationen  Witten  und  Bludenz  enthält,  unberück- 
sichtiget  gelassen,  weil  dieselbe  einen  so  abweichenden  Werth  liefert, 
dafi  man  denselben  durch  neuerliche  Beobachtungen  einer  Prüfung 
zu  unterziehen  genöthiget  ist  Man  erhält  dann  im  Mittel  aus  der 
Reihe  I.  ±  0*0  und  aus  IL  +  0*4  Verzögerung  für  einen  Grad 
Längenzunahme.  Aber  auch  mit  Berücksichtigung  von  Wilten  ändern 
sich  diese  Werthe  wenig  und  sind  +  0*2  und  -|-  0  •  7. 

Der  £infloA  der  geographischen  Länge  auf  die  Zeit  der  Blüthe 
ist  demnach  so  unerheblich,  daß  man  ihn  vernachlässigen  darf ,  nur 
bei  größeren  Längenunterschieden  fallt  er  ins  Gewicht 

Für  die  Fruchtreife  erhält  man  folgende  Werthe: 
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Frittch. 

i.r-f 

fir 

n.  r-f 

für 

-hl" 

1. 

— 

— 

(0) 

— 

— 

(OJ 

Ä. 

+  120 

+  7-2 

(^ 

— 

— 

(0) 

3. 

+     7-Ä 

+  10-4 

(♦) 

— 

— 

(0) 

4. 

+   lT-9 

—  4-8 

(ii) 

+  15-7 

-«•6 

(*) 

5. 

—  16-2 

—  0-6 

(16) 

-    9-8 

+  3« 

(«) 

6. 

-  23-7 

-  4-8 

(17) 

-  18-4 

—  6-6 

(^ 

7. 

-  23-3 

—  60 

(22) 

—  16-3 

+  0-« 

(3) 

8. 

-    6-4 

+  60 

(ö) 

— 

— 

(0) 

». 

+  H-9 

-  1-8 

(28) 

+  19-4 

+   1« 

C8) 

10. 

+     2  1 

-  3-0 

iV 

— 

— 

(0) 

H. 

+  l«-3 

«  4-2 

(63) 

+  ii;-4 

-  4-8 

(») 

it. 

+  18-5 

-  2-4 

(2) 

— 

— 

(0) 

13. 

-^  181 

-  0-6 

(2K) 

— 

— 

(0) 

14. 

+  191 

+   1-2 

(13) 

+  12-3 

-  0-6 

(3) 

15. 

+     13 

—  0-2 

(3) 

— 

— 

(«) 

16. 

+     12 

—  0-2 

(4) 

— 

— 

(0) 

17. 

+     1-5 

-  7-2 

(2) 

— 

— 

(0) 

18. 

+     70 

-  0-2 

(17) 

+     80 

-  0« 

(«) 

19. 

— 

— 

(0) 

— 

— 

(0) 

Im  Mittel  erhält  maa  für  die  Reihe  I.  —  D -8,  für  II.  —  1-7 
Tage  Beschleunigung  der  Fruchtreife  für  einen  Grad  Zunahme  der 
geographischen  Länge.  Vei^leicht  man  die  Ergebnisse  für  die  Blüthe 
und  FVuchtreife,  so  wh-d  man  sich  bestimmt  finden»  die  nun  gefun- 
denen für  unsicher  zu  halten,  obgleich  sie  nahe  übereinstimmen, 
weil  die  Werthe  ihr  Zeichen  wechseln.  Jedenfalls  geht  aber  hervor» 
daß  man  den  Einfluß  der  Länge  bei  Untersuchungen  dieser  Art  ver- 
nachlässigen kann. 

Abhingigkeit  ▼•■  4er  Jahresieit. 

Die  mittleren  Biüthezeilen  der  Bäume  und  Sträuche  fallen  mit 
geringen  Ausnahmen,  die  sich  auf  die  Monate  März  und  Juli  vertheiten, 
auf  die  Monate  April  bis  Juni.  Für  diese  gelten  demnach  auch  die 
ausgemittelten  Unterschiede  für  eine  Maßeinheit  der  SeehShe  und 
geographischer  Breite  und  Länge. 

Wichtig  scheint  die  Beantwortung  der  Frage  nach  den  Ände- 
rungen dieser  Unterschiede  von  Monat  zu. Monat.  Auf  die  Ermitt- 
lung derselben  für  die  Fruchtreifc  vrird  man  in  Vorhinein  verzicfaten 
müssen,  da  die  Bet)btlchtungen  schon  bei  4er  BraiiMnng  der  allge- 
meinen Werthe  nicht  für  zahlreich  genug  gefunden  wurden. 
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Indem  ich  nur  die  sicheren  Mittelwerthe  für  die  Blüthezeit  be- 
rücksichtigte» welche  fünf-  und  mehrjährige  Beobachtungen  geben, 
erhielt  ich  aus  denselben  Combinationen  der  Orte  und  nach  densel- 
ben Formeln,  welche  zur  Ableitung  der  allgemeinen  Werthe  benutzt 
worden  sind,  für  die  einzelnen  Monate  folgende  Werthe : 

fir  für 

Mira  4-  3-2  (35)  +1-6  (  17) 

April  +  7-7  (116)  +31  (  91) 

Mai  +7-2  (143)  +2-7  (154) 

Juni  +  6-8  (  45)  +  2-5  (  75) 

Sehen  wir  ab  vom  Monat  März,  für  welchen  eine  nur  geringe 
Zahl  Ton  Mittel werthen  Yorliegt,  nämlich  35  für  h—h*  und  17  für 
ß — ^\  so  nehmen  allerdings  die  GröAen  vom  FrQhling  zum  Sommer 
ab»  aber  so  wenig  erheblich,  daß  man  in  den  meisten  Fällen,  diese 
jähriiehe  Änderung,  da  es  sieh  in  der  Regel  um  ganze  Tage  handelt, 
wird  yemachlässigen  können. 

N«rMale  leiten  der  Bllthe. 

Zur  Ableitung  derselben  habe  ich  nur  fünf-  und  mehrjährige 
Mittel  berflcksichtiget.  Solchen  lagen  für  bald  mehr,  bald  weniger 
Lignosen-Arten  von  folgenden  Orten  vor,  deren  Namen  di&  Anzahl 
der  Tage  beigefugt  worden  ist,  welche  zu  den  mittleren  Blüthezeiten 
dieser  Orte  addirt  werden  muft,  wenn  dieselben  auf  die  geographi- 
sche Länge  und  Breite,  dann  Seehohe  Ton  Wien  reducirt  werden 
sollen.  Diese  Redvction  ist  nach  folgender  Formel  vorgenommen  wor- 
den, wo  h\  ß'  und  X'  immer  für  Wien  gelten  und  b  die  mittlere  BIQ- 
thezeit  der  Orte  bedeutet: 

0?  «  6  _  (61  (A— A)  +  2-9  iß—ß')  +  0-4  (X—X')) 

Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Werthe  =  y  für  das  von  b 
abzuziehende  Glied  mit  veränderten  Zeichen  sind  die  folgenden : 


Admont 

—  12 

Gilli 

+    6 

Hermaonstadt 

-    3 

BftrD 

—  16 

Dautschbrod 

—  10 

St  Jakob 

-21 

Bladam 

-    3 

Felka 

-  18 

Jaalo 

—   8 

Brie» 

—  11 

Gastein 

—  21 

iDMbruek 

-   6 

Brüan 

—   4 

Gresteo 

-    5 

Kesmark 

-18 
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Kirchdorf  —    6  Leatichau  —  IS  Sehdssl  —    9 

Klagenfurt  —    2  Lienx  —    9  SenftCDberg  —  13 

Königsberg  --14  Lins  —    5  Sxkleno  —    I» 

Kremsier  —    3  Mediiseh  0  Watlendorf  +     1 

RremtmQnster  —    5  Neusohl  —    8  Weissbriach  —  14 

Kronstadt  -^    9  Prag  —    5  Wien  0 

Laibach  +    4  RotUlowita  — 11  Wüten  —    7 

Lemberg  — 11  Sehemntta  —  14 

Indem  die  Grotten  der  vorstehenden  Tabelle  zu  den  fünf-  und 
mehrjährigen  Mitteln  für  den  Eintritt  der  Blüthe  addirt  worden  sind» 
erhielt  man  für  jede  Lignosen-Art  eine  Reihe  in  der  Regel  nahe  über- 
einstimmender Zeiten  der  Bluthe,  deren  Mittelwerth  als  die  normale 
für  die  geographische  Breite  und  Seehöhe  von  Wien  geltende  Blu- 
thezeit  angesehen  worden  ist  =«  N.  In  folgender  Zusammenstellung 
sind  die  Werthe  yon  N  für  alle  Lignosen-Arten  gegeben,  für  welche 
wenigstens  von  einer  Station  fünf-  oder  mehrjährige  Mittel  der  Blüthe- 
zeiten  vorlagen  mit  der  Anzahl  der  Orte  (in  Klammern)  für  welche 
dies  der  Fall  war  und  den  mittleren  Abweichungen  für  dieselbe 
Pflanzenart  an  allen  Orten  zusammen. 

Acer  campeatre 24  —  4  (  K)  ±  0-8 

„    monape89ulanum  .    .   .  21  —  4  (  1) 

^    Negundo 18  —  4  (  2)  ±  70i) 

9  poimatum 11  ^  4  (  1) 

9   penayhameum  ....    1  —  5  (  3)  i:  1  '7 

,   platanoides 11  —  4  (10)   ±  1-7 

„    Pseudoplatanus    ...    3  —  5  (  6)  ±  5-8«) 
9    aangutneum      ....    5  —  4  (  3)   ±  4*3 
n    saecharinum     .    .   .   .  16  —  4  (  1) 

n    iartaricum 11  —  K  (  2)  ±  00 

Aesculus  flava 10  —  5  (  1) 

,     Hippocaatanum    .    .    5  —  5  (27)   ±3-5 
„    macrostachya  .    .    .    9  —  7(1) 

n     Pavia 10  — 5  (  ß)   ±  2-4 

Ailanthus  glanduhsa   •    .   .  15  —  6  (  1) 

Alnus  glutinosa 13  —  3  (10)  -f  4-9 

„    incana 28—2  (  6)  +  ß» 

,    vindü 15  -  4  (  1) 


^)  Der  Eintritt  der  Blotlie  kaum  bestimmbar. 

S)  Das  Stfiuben  tritt  viel  8pit«r  als  die  Blfithenentwiekelong  ein,  aueb  ist  die  Varie« 
tit  Too  Einfluß. 


P  ffaDxenphSnelo^ische  Untersuchungen. 
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Amelanchier  vulgare 
Amorpha  fruticosa  . 
Ampelopsvf  hederacea 
Amygdalus  communis 


Ariiiolochia  Stpho  . 
Atragene  alptna  •  . 
Berberig  Aquifolium 

^  vulgaris 
Betula  aiba  .... 
Broussonetia  papyrift 
Buonts  sempermrena 
Calluna  vulgaris  .  . 
Calgcanihus  floridus 
Caragana  Altagana  . 

M       arborescens 

9       frutescens 
Carpinus  Belulus 
Castanea  vesca     .    . 
Catalpa  syringaefolia 
Ceanothus  amerieanus 
Celastrus  scandens  . 
CeUis  ausiralis     .   . 
„    occidentalis    • 
Cercis  Siliquastrum 
Qematis  Flammula 

,     Vitalba    .   . 
Colutea  arborescens 
Comus  alba  .    . 
„    laiifolia 


era 


9    sangutnea 
Corylus  Avellana 

„      Cobirna 
Coioneaster  vulgaris 
Crataegus  Oxyacantha 
Cydoniajaponica 


vulgaris . 


i9- 

-  4  (  2)  ±  30 

«- 

-6  (2)±  25 

25- 

-6(2)  ±   10 

9- 

-4(2)  ±  10 

«0- 

-  4  (  $)  ±  40 

19- 

-8(1) 

3- 

-«(1) 

22- 

-4(1) 

9- 

-8  (19)  ±  3-4 

11  - 

-  4  (22)  ±  3-2 

13- 

-8(1) 

14- 

-4(1) 

14- 

-7(6)  ±14-31) 

16- 

-8  (2)±  10 

H  - 

-8(1) 

2- 

-  8  (  4)  ±  2-7 

6- 

-8(1) 

20- 

-4(6)±  6-8«) 

23- 

-6(4)±  20 

6- 

-7  (4)±  30 

14- 

-6(1) 

26- 

-  8  (  2)  ±  2-8 

24- 

-4(1) 

29- 

-4(1) 

14- 

-  8  (  2)  ±  0-0 

21  - 

-7(1) 

2- 

-  7  (  8)  ±  6-6  ») 

27- 

-  8  (  3)  ±  30 

14- 

-  8  (  8)  ±  20 

21  - 

-8(1) 

28- 

-  8  (18)  ±  3-9 

26- 

-  8  (18)  ±  31 

9- 

-3  (27)  ±  8-8*) 

6- 

-3(1) 

26- 

-  4  (  8)  ±  2-8 

10  - 

-  8  (18)  ±  4-0 

13- 

-4(1) 

11  - 

-4(4)  ±  1-7 

1)  Biatritt  der  BlGthe  schwer  bestimmbar,  «ach  kommt  «nf  die  Kzposition  Vieles  an. 
*)  Das  Stfiuben  schwer  an  beobachten,  da  der  Bluthenstaub  sehr  fein  ist. 
«)  Kletternder  Strauch. 

4)  Das  Stiubea  tritt  viel  spater  als  die  Bluthenentwicklung  ein,  auch  ist  die  Varietit 
Toa  Kiaflaft. 
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FriUell. 


Qftitms  m§pmm9 


kinmimt 


Briea  emmea    .  .   . 
^        üaifbUuM 


Fa§tt9  MfoHea    . 
F^raxmu$  exeeUior 
,         Ormu    . 
GetUMia  gerwumiea 


^     tmetaria 
Gledifekia 

^        triaeümlko€ 
Gpnnociadus  tanademaU 
Heder  aSeüx  ... 
Belitmihemum  tmigmre 
Bf^iscuM  eyriaeue    . 
Hex  Äquifoimm  .    . 
Jvglmu  cinerea  .   . 

«      regia  .   .    . 

Jumperui  commutde 

„        StAina    . 

Kenia  japtmiea  .   . 
Kffireuieria  panicukUa 
LaeandmkL  Spiea 

Ligusirum  vulgare 


.28 
.24 
.28. 
.    1 
.13 
.    7 
.14 
.23- 
.2S 
.17 
.    3 
.    6- 
.    1 
.14- 
.    8- 
.    • 
.    2. 
.14- 
.  tS' 
.14- 
.20 
.lu- 
ll- 
.    1 
.    4 
.    4 
.21 
.17 
.    1- 
.14 
.    5  • 
.11 
.    2- 
.    1 
.    7- 
.    6- 
.24 
.    3 
.27 
.    4- 


S 
S 

.4 
S 

-6 
-6 
-4 
•4 

3 

6 
-6 

3 

S 

-s 
-s 

-4. 

-s 

-5 
-4 

-6 

.  7 
6 
6 
8 

-1( 

-8 
S 
5 

-5 
-4 

•4 

K 

6 

8 
-6 

6 


*) 

4) 
14J 

4) 
5) 
*) 
») 
•) 
1) 
») 

») 
6) 

») 

«) 
i) 
») 

i) 
») 
4) 
1) 
«) 
t) 
1) 
1) 
0 
4) 

4) 
3) 
4) 
4) 
4) 
4«) 


±  3-6 
±«•3 

±4K 

±»••0 

±13-3«) 

±4-8 

±1« 
±  6-8 
±0-5 
±3-7 
±  20 
±  3-7 

±10 
±58») 

±  0-5 


±3-7 

±  5*5 


±  4-7 

±2-7 


±  63 


±5-4 


^  j  Der  Eintritt  der  Blfithe  kaain  beetirnnbar. 

S)  Eintritt  der  Blfithe  schwer  hestiannbar,  avch  kornnt  anf  die  BipoiiUott  Vieles  an. 

^  AbhiBgIg  Ton  der  Exposition. 


±  so 

±3-7 

±  8-9 

±»•8 

±8-5 

±8-t 

±2-8 

±8-» 
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Laiodendron  tulpifera     .   •    9  —  6(2) 

Lonicera  alpigena    .    •   .    .    3  —  ^  (  4) 

«       Caprifolium  .   .   .  19  —  S  (  9) 

.      nigra 3-5(1) 

„      Peri^ymemtm  .   .    8  —  6(1) 

j,      iartarica  ....6  —  5(7) 

„      Ijlo9tettm     ...    2  -  5  (12) 

Lfcium  barbarum    .    .   .    .    7  —  5(4) 

Mespäus  germanica .   .    .    .18  —  5(4) 

Jfon»  a»a 22  --  5  (  7) 

n      nigra 24-5(1) 

Mgriearia  germamiea  .  .  .  17  —  5  (  1) 
Osirga  carpinifolia  .       .    .  24  —  4  (  3)  i:  8*0 

Periploea  graeca 6  —  6(1) 

Pernea  vulgaris 15  —  4  (13) 

Phüadelphus  earonariug  .   .27  —  5  (19) 

PinuM  Larido 17  -  5  (  3) 

n    Larynx 13-4  (10) 

»    Biughug 15  -  5  (  2) 

«     Picea 25  -  4  (  4) 

„    sOvesiris 9-5(6) 

„    S&obua 28  —  5  (  2) 

Plaianus  i^ceidenialie  ...6-5(1) 

Päpuha  alba 28  -  3  (  2) 

„      nigra 9-4(7) 

„      pgramidaiit    .    .    .    9  —  4(9) 

»      iremula 26-3  (11) 

P&tenMa  firuHcota  .  .  .  .  19  -  5  (  3) 
Prinos  tfertieiUatug  ....6  —  7(1) 
Prunus  Armeniaca  .   .    .   .    4  —  4  (14) 

„      acnm 17  —  4  (20) 

„      eerasifera  .    .   .    .  18  —  4  (  2) 

»      Ceramu 19  —  4  (15) 

„      Ckamaecerasuf  .    .  23  —  4  (  3) 
„      domeüica    ....  24  -  4  (22) 

„     insiüHa 24  —  4  (  6> 

»      Mahaleb aO  —  4  (  4) 

„      Padus 23  -  4  (24) 

Prunus  spinosa 18  —  4  (22) 

g,     virgunana  .   .    .    .    4  —  5(1) 

Ptelea  irifoliaia 5  —  6(3) 

Pgrus  communis 23  —  4  (23) 

„       Malus 28  —  4  (25) 

Ouereus  Cerris 9  —  5(2) 

M       peduneulata  .    .    .    3  —  5(7) 


±38 

±4-8 

±30 

±  8-8 

±  80 

±30 

±3-7 

±8-8 

±80 

±4-7 

±4-6 

±8-4 

±83 

±4-4 

±4-8 

±10 

±31 

±8-7 

±4-8 

±4-8 

±  i-0 

±  3-0 

±4-8 

±4-3 

±36 

±4-3 

±  18 

±3-8 
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Rhamnus  Caihartica    .    .    .13  —  5(5) 

Prangula  .    .    .   .  19  —  5  (  8) 

„        tincioria   .    .    .    .  27  —  4  (  1) 

Rhus  Cotmus 26  -  5  (  5) 

«     typhina 12  -  6  (  3) 

Rib€9  aipinum 10  —  4  (  2) 

»    aureum 23  —  4  (  6) 

,     Growularia    ....  12  —  4  (26) 

»    nufftan 23  —  4  (  3) 

»    rubrum 17  —  4  (21) 

„    sanguineum    .    .   .    ,  20  —  4  (  1) 

Rotnnia  hispida 23  —  6  (  4) 

»  Pseudacacia  .  .  .27  —  5  (23) 
„      m9co8a 4  —  6(4) 

Ro8a  alpina 18  —  6  (  6) 

„    arvensis 23  —  6(1) 

.    canina 29-5  (21) 

«    centifolU 4  —  6  (17) 

„    damascena 10  —  6(1) 

«    Eglanteria 27  —  5  (  2) 

„    gaüica 6  —  6(2) 

»    lutea 27  -  5  (  1) 

„  pmpinellifolia  .  .  .15  —  6(2) 
I,    tomeni09a 28  —  6  (  3) 

Rubus  caesius 28  —  5  (  5) 

»    fruHcosuf 29  -  5  (  7) 

„     Idaeus 21-5  (14) 

„    odoratus 13  —  6(2) 

„    eaxaiilü 12  —  5  (  1) 

Salix  acuminaia 12  —  3  (  1) 

„     Ma 19  —  4  (  4) 

„    amygdalina    .    .    .    .    1—5(2) 

^    aurüa 8  —  4(3) 

„     caprea 21  —  3  (13) 

^     cinerea 26  —  3(3) 

„    daphnoides 21  —  3  (  1) 

^    fragäis 11  -  4  (  4) 

»    petUandra 8  —  5(1) 

„    purpurea 26  .—  3  (  5) 

„     repens 21  —  4(1) 

„    rosmarinifolia    .    .    .  16  —  4  (  1) 

„     undulata 19  —  4  (  1) 

^     ffitninalis 19  —  4  (  1) 

Samhucus  nigra 26  —  6  (30) 

^  racemoea    .   .24  —  4(9) 

Sarothamu9  Bcoparius  ...6  —  5(1) 


±  4-4 
±  3-6 


4-8 
3-0 
50 
3-2 
5-9 
2*3 
30 

20 
4-3 
3-5 
4-2 


3*5 
2-3 
3-4 
50 
2-6 
40 


±10-5 
±120 
±  3-7 
41 
3-7 


±  40 

±  5-0 


±  41 
±  3*6 
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Soianum  Diäcamara 
Sarbu9  Aria .... 

„      Aucuparia 

„     domeetica .    . 

f,      hyhrida     .    . 

^     torminalia 
Sparfium  junceum  , 
Spiraea  chamaedryfoUa 

„       crenata   .    . 

„      ohlongifolia 

„      opultfoiia    , 

„      prunifolia  . 

„      aaltcifolia  < 

9      aorbifalia 

„       uimifolia.   , 
Staphylea  pinnata    . 
Symphoricarpus  racemosa 
»  vulgaris 

Syringa  chinensis 

n      Josikaea . 

»      persiea    . 

«      vulgaris  . 

7*00»/«  haccata 

Thuja  occidenialis 

Thymus  vulgaris  . 

7V/ta  grandifolia  . 

;,    parvifolia  . 

Ulmus  Americana 

„      campestris 

„      effusa    .    . 

F^cintttm  Myrtillus 

f,         Viiis  Idaea 
Vibumum  Laniana  . 

„  Opulus 
Vitis  vinifera  .  , 
Xanthoxylon  fraxineitm 


,  7- 
.  8- 
.  7 
.  10 
.  6 
.12 
.  8 
,  8- 
.28- 
30- 
.28 
.27 
.  1 
.  16 
.  12 
.  4 
.  1 
.31 
.  8 
.21 
.10 
.  4 
.30 
.  4 
.31 
.  14 
.21- 
.25 
.31 
.30 
.23 
.  4 
.  3 
.16 
.  12 
.23 


6(1) 
5(2) 
5  (16) 
5(1) 
5(1) 
5(1) 
6(1) 
3(4) 
4(1) 
4(1) 
5(5) 

4(1) 
6(4) 
6(3) 
5(4) 
5(4) 
6(2) 
5(3) 

(2) 
(i) 
(V 
(29) 

(3) 
(1) 
(*) 
(18) 
(15) 

(O 
3(8) 
3(3) 
4  (7) 
5(1) 
5(15) 
5(19) 
6(16) 
5(1) 


±  30 
±  4-2 


±  5-2 


±«•4 

±  3-2 

±  30 
±4-5 
±  2-5 
±  00 
±  1-7 
±  40 

±  2-0 
±4  1 
±  1-3 


Die  mittlere  Abweichung  von  der  normalen  Blüthezeit  über- 
schreitet bei  wenigen  Pflanzenarten  +  5  Tage,  Wo  dies  der  Fall  ist, 
läßt  sich  die  Anomalie  recht  gut  aus  Ursachen  erklären,  von  denen  in 
den  Anmerkungen  einige  beispielsweise  angeführt  sind.  Zugleich 
dient  sie  zu  einem  Kriterion  bei  der  Lösung  der  Frage,  welche 
Pflanzenarten  sich  vorzugsweise  zu  den  Beobachtungen  eignen.  Es 
sind  jene,  bei  welchen  die  mittlere  Abweichung  am  kleinsten  ist. 
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Zugleich  sieht  man,  daft  Lignoaen,  welche  sich  ihrer  geringen 
Erhebung  über  den  Boden  wegen  mehr  den  Bodenpflanzen  anschliessen, 
wie  Calluna  vulgaru.  Erica  camea  u.  a.  m.  nur  minder  gut  hiezu 
geeignet  sind.  Im  Allgemeinen  gilt  dies  auch  von  den  kätzchentra- 
genden  Bfiumen,  deren  Bluthen  so  wenig  in  die  Augen  fallen»  daA  das 
Stfiuben  der  Kätzchen  als  Zeichen  der  Bluthe  anzunehmen  ist,  welches 
aber  nicht  an  allen  Stationen  beachtet  worden  zu  sein  scheint. 

Man  wird  dann  ohne  Anstand  zugeben,  daft  die  zur  Bestimmung 
des  Einflusses  der  geographischen  Lage  und  Seehohe  ermittelten  Con- 
stanten mit  hinreicheuder  Genauigkeit  für  die  Blüthe  ausgemittelt  sind 
und  daher  auch  erlauben,  die  normalen  Zeiten  der  Blüthe  auf  jeden 
Ort  zu  reduciren,  von  welchem  keine  Beobachtungen  Yorliegen,  wenn 
die  erwähnten  Orts-Elemente  gegeben  sind. 

irllleke  ineaallen. 

Um  diese  zu  ermitteln,  habe  ich  aus  sämmtlichen  Werthen  yon 
N  '\'  y  ^  X  (man  sehe  den  vorigen  Abschnitt)  und  mit  Rücksicht 
auf  ihre  Zeichen  für  jede  Station  Mittelwerthe  gerechnet,  welche  in 
der  folgenden  Zusammenstellung  mit  der  Anzahl  der  Pflanzenarten, 
ftir  welche  fiinf-  und  mehrjährige  Beobachtungen  über  die  Blüthezeit 
für  jeden  Oi*t  vorlagen,  ersichtlich  sind.  Die  Anomalie  »  A  ist 
=  iV  +  y  —  d?. 

A 

AdooDt —  3-6  (  38) 

Bfirn -  30  (  12) 

Bludeni +6-2(4) 

Briest -  1  6(    7) 

Brüpn +  2-4  (  35) 

Cilli -  10  (  30) 

Deutschbrod —10-3  (    6) 

Felka -  10  (    1) 

Gastein +  70  (    5) 

Gresten- _  22  (    5) 

HermamuiUdi +  l-d  (  Sl) 

St.  Jakob +  2-8  (  28) 

Jaslo —6-7(3) 

Innsbruck +  8-2  (  29) 

K^smark      +  0-4  (  17) 

Kirchdorf -10(4«) 
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S-K  ( 

:**) 

7-7  ( 

:i5) 

0-4  ( 

:m 

8«  ( 

[61) 

SS  ( 

[40) 

30  < 

r»o 

1-6  ( 

[18) 

1-8  ( 

[SB) 

0-3 

(M) 

0-6  ( 

[66) 

1-4  i 

[89) 

4-8  1 

[    «) 

t-9( 

[») 

0-9 

(37) 

11  ( 

[99) 

3-8 

C14) 

2-7 

[68) 

Z-t 

(     8) 

6  0 

(   0 

1-9 

f  18) 

0-6 

(189) 

0-8 

(38) 

Kkigenfurt — 

Königsberg + 

Kremsier ^    »    .    .  + 

KremsmfiDster    .    .    .    .   ;    ...  — 

Kronstadt + 

Laibaek — 

Leniberg •  — 

Leutsebau + 

Lienz + 

Linz — 

Mediaseh + 

Neusohl — 

Prag — 

RottalowiU + 

Sehemnitz -f 

Scbdssl — 

Senftenberg — 

Szkleno — 

Walleodorf - 

Weistbriach — 

Wien -f 

Wilten - 


Alle  Stationen ,  an  welchen  die  Anomalie  mit  dem  Zeichen  -\- 
yersehen  ist,  gehören  zu  jenen,  an  weichen  die  BIQthe  ungewöhnlich 
frah  eintritt,  die  übrigen  zu  jenen,  an  welchen  dies  ungewöhnlich  spät 
geschieht  Erstere  gehören  demnach  zu  den  warmen,  letztere  zu 
den  kalten,  obgleich  dieses  Ergebnifi  auch  Folge  der  Personalglei- 
chung sein  kann,  da  ein  eifriger  Beobachter  die  Blüthe  in  der  Regel 
früher  notiren  wird,  als  ein  minder  eifriger.  Jedoch  steht  der  Ein- 
fluß der  Personalgleichung  in  zweiter  Linie  und  kommt  erst  in  Be- 
trachtung, wenn  sich  die  Ursachen  der  Anomalie  in  den  topographi- 
schen Yeiiiältnissen  der  Station  nicht  auffinden  lassen.  So  durfte  in 
Gastein  der  Vorsprung  der  Vegetation  durch  die  Kessellage  der  Sta- 
tion und  ihre  yielen  warmen  Quellen  zu  erklären  sein.  In  Innsbruck 
fuhrt  der  Beobachter  Herr  Prof.  Pichler  die  Exposition  gegen 
Scirocco-Winde  als  Ursache  der  Beschleunigung  an.  In  Laibach 
dürfte  die  moorige  BeschaiTenheit  des  Bodens  yerzögernd  einwirken, 
u.  s.  w. 

Stationen  mit  nahezu  normalen  Verhältnissen  wären :  Kesmark, 
Kremsier,  Lienz,  Linz,  Rottalowitz,  Wien  und  Wüten.   An  der  Mehr- 
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zahl,  wenn  nicht  an  allen  derselben,  werden  aber  die  Beobachtungen 
mit  besonderer  Sorgfalt  p*"  estelt^  .  ^if^  indeß  auch  an  andern»  wo 
die  Anomalie  größer  ist. 

Allgemeine  Resultate,  >'  *   *  *h  fest  begründet  sind,  dispea- 

siren  daher  nicht  von  der  ""'  ^igkeit,   die  Beobachtungen   an 

möglichst  vielen  Orten  anzuste:  um  für  jeden  derselben  diese 

Anomalie  zu  ermitteln  ,  wci<  ^'in  wichtiges  topographisches 
Element  ist. 

n.  Bodenpflanzen. 

An  die  Untersuchungen,  deren  Resultate  bisher  mitgetheilt  wor- 
den sind  und  sich  auf  die  Bäume  und  Sträuche  beziehen,  schließen 
sich  jene  über  die  boden-  oder  krautartigen  Pflanzen  an. 

Die  Anzahl  der  beobachteten  Arten  ist  aber  eine  so  beträcht« 
liche ,  daß  ich  mich  veranlaßt  finde,  nur  einen  Tbeil  derselben  der 
Untersuchung  zu  unterziehen.  Auch  kann  ich  mich  auf  die  Blöthe 
beschränken,  da  über  die  Fruchtreife  viel .  zu  wenige  Beobachtungen 
vorliegen.  Hiezu  bestimmt  mich  auch  noch  die  Erfahrung,  daß  die 
störenden  Ursachen,  welche  die  Ableitung  allgemeiner  Gesetze  er- 
schweren ,  viel  zahlreicher  und  bedeutender  sind,  als  bei  den  Ligno- 
sen.  Sie  haben  zur  Folge ,  daß  die  Zeiten  der  Blüthe  von  der  Ex- 
position, Configuration  und  Beschaffenheit  des  Bodens,  in  so  ferne 
hiedurch  die  Bodenwärme  modificirt  wird,  eben  so,  wenn  nicht 
noch  mehr  abhängig  sind ,  als  von  der  Lufttemperatur  und  anderen 
atmosphärischen  Agentien. 

Die  folgenden  Untersuchungen  haben  daher  demnächst  zum 
Zweck,  eine  Probe  anzustellen,  ob  die  Bodenpflanzen  zu  ähnlichen 
Untersuchungen,  wie  die  Bäume  und  Sträuche  geeignet  sind.  Ich 
wählte  daher  jene  Arten,  welche  in  der  letzten  Anleitung  zu  den  phä- 
nologischen  Beobachtungen  vom  Jahre  18S9  empfohlen  worden  sind» 
mit  Ausschluß  der  Annuellen,  im  Ganzen  nur  35  Arten.  Der  Gang 
der  Untersuchung  war  genau  derselbe,  wie  in  der  früheren  Abthei- 
lung ,  nur  rücksichtlich  der  Berechnung  von  Mittelwerthen  für  die 
Zeiten  der  Blüthe  an  den  einzelnen  Stationen  bin  ich  davon  abge- 
wichen. 

'Ich  habe  nämlich  zwischen  Mittelwerthen  aus  mehr  als  fünfjäh- 
rigen und  weniger  als  fünfjährigen  Beobachtungen  nicht  unterschie- 
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Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,   Physiologie,    Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 
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305 


VIL  SITZUNG  VOM  8.  MÄRZ  1866. 


Herr  Regierungsrath  Ritter  v.   Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Der  Secretär  legt  vor: 

Zwei  von  der  k.  k.  Gesandtschaft  zu  Athen  an  das  h.  k.  k. 
Ministerium  des  Äußern  eingesendete  und  von  diesem  der  k.  Akade- 
mie übermittelte  Berichte  über  die  Bildung  eines  neuen  Vulkans  auf 
der  Insel  Nea  Kamen!  nächst  der  Stadt  Santorin. 

Fünf  von  Augenzeugen  verfaßte  Berichte  über  denselben  Gegen- 
stand, unmittelbar  an  die  Akademie  eingesendet  von  dem  k.  k.  Con- 
sul  zu  Syra,  Herrn  Dr.  G.  v.  Hahn,  nebst  Stücken  des  Gesteins,  aus 
welchem  die  neue  Erhebung  besteht. 

Ein  durch  Herrn  Rudolf  Ijdefons  Falb  in  Graz  mit  dem  Ersuchen 
um  Aufbewahrung  eingesendetes  versiegeltes  Schreiben. 

Femer  legt  der  Secretär  folgende  eingesendete  Abhandlungen 
vor: 

„Geometrische  Construction  rationaler  Polynome**  von  dem  w. 
M.  Herrn  Prof.  Dr.  A  Winckler  in  Graz; 

„Murmelthiere  bei  Graz**  von  Herrn  Prof.  Dr.  Oscar  Schmidt 
daselbst; 

„Constructionen  der  auf  ebenen  und  krummen  Flächen  erschei- 
nenden Reflexe  und  hierauf  bezugliche  neue  Theoreme**  von  Herrn 
Prof.  R.  Niemtschik  in  Graz; 

„Thermometrische  Bestimmung  der  Rotationszeit,  sowie  der 
physischen  Beschaffenheit  der  Wärmequelle  auf  der  Oberfläche  der 
Soime**  von  Herrn  Dr.  Adolf  Menner  zu  Edeleny  in  Ungarn; 

„Grundzüge  zur  Analyse  der  Molecularbewegung**  von  Herrn 
Moriz  Stransky  in  Brunn; 

„Zur  Transversalen -Lehre  vom  sphärischen  Dreiecke  und  sphä- 
rischen Vierecke**  und  „Über  die  Integration  der  Differentialgleichung 

y^  ==1  ay  +  'if  (xY  von  Herrn  Prof.  Dr.  Job.  Rogner  in  Graz; 

„Über  die  durch  Fluorescenz  hervorgerufene  Wärmestrahlung** 
von  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Pierre  in  Prag. 

20» 


306 

Herr  Prof.  Pierre  theilt  femer  Torläafig  die  Resultate  seiner 
Untersuchungen  über  Fluorescenz- Erscheinungen  an  oi^nischen  Ver- 
bindungen zur  Veröffentlichung  in  dem  akademischen  „Anzeiger*'  mit. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  in  seinem  physiologi- 
schen Institute  durch  Herrn  Dr.  Memorsky  ausgeführte  Arbeit: 
„Über  die  Farbe  des  Tageslichtes  und  einiger  künstlicher  Beleuch- 
tungsmittel*«. 

Herr  Dr.  G.  Tschermak  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Felsarten  von  ungewöhnlicher  Zusammensetzung  in  den  Umgebun- 
gen von  Teschen  und  Neutitschein". 

Herr  Dr.  Tb.  Oppolzer  übergibt  ^einige  Bemerkungen  und 
Zusätze  zu  Le  Verrier's  Sonnentafeln"*. 

Herr  Dr.  Fr.  Steindachner  legt  eine  Abhandlung  „Zur 
Fischfauna  von  Port  Jackson  in  Australien '^  vor,  nebst  einem  Anhange 
i,über  eine  neue  Mustelus-Art  von  Port  NataH. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  schwedische,  zu  Stock- 
holm: Handlingar.  N.  F.  V.  Bd.,  I.  Hft.  1863.  Stockholm;  4o-  — 
Öfversigt.  XXI.  Argängen.  Stockholm,  1865;  8^-  —  Meteoro- 
logiska  Jakttagelser  i  Sverige  af  Er.  E dl  und.  V.  Bd.  1863. 
Stockholm,  1865;  Querquart.  —  Loven,  S.,  Om  Östersjön. 
8o- 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  4.  Jahrg,  Nr.  5. 
Wien,  1866;  8o- 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1572—1574.  Altona.  1866;  4o. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXII,  Nr.  7— 8.  Paris,  1866;  4«- 

Cosmos.  2*  S^rie.  XV*  Annee,  3*  Volume,  8* — 9*  Livraisons.  Paris, 
1866;  80- 

Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschappen,  Bataviaash:  Ver- 
handelingen. Deel  XXX  &  XXXI.  Batavia,  1863  &  1864;  4o-— 
Tijdschrift  voor  indische  Taal-  Land-  en  .Volkenkunde.  Deel 
XIII,  1864;  Deel  XIV.  Aflev.  1-4.  Batavia  &  s'Hage;  8o.  — 
Notulen  van  de  Allgemeene  en  Bestuurs-Vergaderingen.  Deel  I, 
Aflev.  1—4.  Batavia,  1863  &  1864;  8o- 

Gesellschaft,  k.  k.  zool.-botan.,  in  Wien:  Verhandlungen. 
Jahrg.  1865.  XV.  Bd.  1.-4.  Hft.  Wien,  1865;  8«- 
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Gesellschaft,  zoologische,  zu  Frankfurt  a./M. :  Der  zoologische 
Garten.  IL  UI.  &  VI.  Jahrgang.  1861,  1862  &  1865.  Frank- 
fürt  a./M.;  8o- 

—  naturforschende,  in  Basel:  Verhandlungen.   IV.  Theil,   2.  Hft. 
Basel,  1866;  8«- 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXVII.  Jahrg.  Nr.  9— 

10.  Wien,  1866;  S^- 
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Erfolge  der  Bestrebungen,  den  Elektromagnetismus  als  Trieb- 
kraft nutzbar  zu  machen. 

Von  J.  f.  Waifier. 

(Mit  1  Tftfel.) 
(T«rs«I«gt  bi  icr  Utxug  ab  8.  Febnur  IftM.) 

Nachdem  hohe  Bundesbehorde  mich  durch  Protokoll-Auszug 
von  dem  Beschlüsse  in  der  19.  Sitzung  unterm  13.  Juni  1844»  dahin 
lautend : 

„Da  sich  durch  sachverständige  Prüfung  der  Maschine  heraus- 

„gestellt  habe,  daß  die  Bedingungen  nicht  erfüllt  seien  unter 

„welchen  mir  100.000  fl.   zugesichert  worden,  so  habe  es 

„nunmehr  von  jenem  Beschlüsse  sein  Abkommen*' 

hatte    unterrichten  lassen,    fand  ich  mich  wieder  unabhängig  auf 

das  Feld  der  Forschung    zurückversetzt,    jedoch    bereichert    mit 

erweiterter  Erkenntniß,  die  ich  aus  dem  Verhalten  einer  in  großem 

Maßstabe   erbauten   elektromagnetischen  Maschine   geschöpft  hatte, 

zu  deren  Erbauung  Seine  Durchlaucht  Fürst  Egon  von  Fürstenberg 

in  hoher  Munificenz  die  Mittel  verwiiligte. 

Die  gewonnene  Erkenntniß  war  freilich  keineswegs  anregend 
das  vorgesetzte  Ziel  weiter  zu  verfolgen;  gewohnt  jedoch  nieht  eher 
von  dem,  der  Anstrengung  für  werth  Erachteten,  abzustehen  bis  mir 
volle  Einsicht  geworden ,  daß  es  wirklich  unerreichbar  sei ,  konnten 
die  neu  aufgetauchten  Schwierigkeiten  mich  nicht  entmuthigen ,  son- 
dern mich  nur  zur  Ausdauer  für  unbestimmbare  Zeit,  auffordern. 

Bei  umsichtiger  Erwägung  aller  der  großen  Schwierigkeiten 
die  hindernd  auftraten ,  fand  ich  vor  Allem  als  zu  losende  Aufgabe 
die  Herstellung  einer  ökonomisch  praktisch  brauchbaren  Batterie, 
an  welche  folgende  berechtigte  Anforderungen  gestellt  werden  mußten. 

1.  Die  Entwickelung  des  elektrischen  Stromes  muß  in  ebenso 
einfacher  Weise  bewerkstelligt  werden  können,  wie  die  Entwickelung 
des  Dampfes  für  die  Dampfmaschine. 

2.  Die  hierzu  dienende  Batterie  muß  constanten  Strom  erzeu- 
gen für  beliebige  Zeitdauer;  ein  Auseinandernehmen  nach  Unterbre- 


Erfolge  d.  ßestr.  d.  £)Iektroinagnelismus  »Is  Triebkraft  nuUb.  zii  machen.    309 

chung  nicht  nothig  machen,  außer  nach  längerer  Zeit  für  etwa  nöthig 
gewordene  Reinigung. 

3.  Die  Stromstärke  muß  auf  Kosten  der  Consnmtion,  Menn  er- 
forderlich, gesteigert  werden  können. 

4.  Andere  Consumtion  als  zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stro- 
mes darf  nicht  stattfinden. 

5.  Die  zur  Stromerregung  dienende  Säure  muß  in  der  Batterie 
YöUig  ausgenützt  werden  können. 

6.  Die  Thätigkeit  der  Batterie  darf  nicht  von  steter  Wartung 
abhängig  sein. 

7.  Die  Bedienung  derselben  darf  nicht  besondere  Intelligenz 
erforderlich  machen. 

8.  Die  Anlagekosten  zur  Herstellung  der  Batterie  sollen  beträcht- 
liches Capital  nicht  erfordern. 

9.  Andere  Unkosten  als  für  Verbrauch  an  Material  zur  Strom- 
erregung soll  der  Betrieb  nicht  erfordern. 

10.  Die  Betriebskosten  sollen  durch  Verwerthung  des  Auflö- 
sungsproducts  möglichst  gedeckt  werden  können. 

Bei  Musterung  der  bekannten  Batterien  war  keine  die  auch  nur 
einer  Anforderung  hätte  genügen  können  und  so  fand  ich  mich  dann 
aufgefordert  sorglich  prüfend  bis  zur  Entdeckung  Volta's  zurückzu- 
gehen. 

Von  der  großen  Anzahl  angestellter  Untersuchungen  will  ich 
hier  nur  die  eine  anführen,  deren  überraschende  Thatsache  mir  als 
Leitstern  diente. 

An  einem  kurzen  Glascylinder  verschloß  ich  die  eine  Mündung 
mittelst  Korkpfropf,  durch  dessen  Mitte  ich  einen  Zinkblechstreifen 
2  Ctm.  lang  nach  innen  vorspringend,  wasserdicht  eingekittet  hatte, 
bog  denselben  um  zur  senkrechten  Aufstellung  des  Glascylinders  und 
goß  in  diesen  concentrirte ,  in  der  Wärme  gesättigte  Chlorzinklösung 
bis  sie  um  1  Ctm.  den  senkrecht  gestellten  Zinkblechstreifen  überragte, 
befestigte  dann  einen  anderen  Zinkblechstreifen  so,  daß  dessen  vom 
ersteren  abgeschnittenes  Ende  von  oben  in  den  Glascylinder  hinein- 
reichend 1  Ctm.  von  der  Oberfläche  der  Chlorzinklösung  entfernt  blieb. 
Nachdem  ich  nun  die  freien  Enden  der  Zinkblechstreifen  mit  den 
Drahtenden  eines  Multiplikators  in  Verbindung  gesetzt  hatte,  ließ  ich 
behutsam  mittelst  Capillarheberwirkung  reines  Regenwasser  auf  die 
Chlorzinklösung   zufließen,  wobei  eine   scharfe  Abgrenzung  beider 
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Flüssigkeiten  entstand;  sobald  aber  das  Wasser  den  oberen  Zinkstreifen 
benetzte,  erfolgte  Ablenkung  der  Multiplicator-Nadel  in  dem  Sinne»  als  ob 
das  Zink  in  der  Chlorzinklosung  in  Piatina  umgewandelt  worden  sei. 

Nach  eingetretener  Ruhe  der  Nadel  betrug  ihre  Ablenkung  11^ 
und  schritt  innerhalb  6  Stunden  fort  bis  zu  S2^,  wobei  kleine  Gas- 
blaschen  aus  der  Chlorzinklösung  aufstiegen  und  kleine  Auswüchse 
am  Zink  in  der  Chlorzinklösung,  zunächst  der  Flüssigkeitsgrenze, 
sichtbar  wurden,  wogegen  am  Zink  im  Wasser  sich  eine  schwarze, 
geborstene  Kruste  zeigte.  Nach  weiteren  20  Stunden  war  die  Nadel 
auf  42^  zurückgegangen  und  vor  Unterbrechung  nach  100  Stunden 
Thätigkeit  betrug  die  Ablenkung  der  Nadel  noch  16''. 

Am  Zink  in  der  Chlorzinklösung  zeigte  sich,  nach  Ausgießen 
der  vermischten  Flüssigkeit  cohärentes  Zink  warzenartig  gestaltet, 
theils  fest  anhaftend ,  theils  in  lockerer  Berührung  leicht  abstreifbar, 
wogegen  an  dem  im  Wasser  beflndlich  gewesenen  Zink  entsprechend 
abgezehrt  war  und  zum  Theil  noch  schwarze  Kruste  anhaftete. 

In  diesem  Versuche  ist  sowohl  Contact  heterogener  Metalle  als 
auch  chemischer  Angriff  durch  reines  Regenwasser  völlig  ausge- 
schlossen und  dennoch  entsteht  nicht  nur  ein  starker  elektrischer  Strom, 
sondern  selbst  Reduction  des  nämlichen  Metalls  in  der  Chlorzink- 
losung was  im  Wasser  in  Oxyd  verwandelt  wurde  und  doch  in  jeder 
Flüssigkeit  für  sich  reducirt  das  Zink  sein  eigenes  Metall  aus  Chlor- 
zinklösung nicht,  noch  zerlegt  es  reines  Wasser. 

Wiederholt  man  den  gleichen  Versuch  mit  einem  einzigen  Zink- 
streifen aus  der  Chlorzinklösung  in  die  Wasserschichte  hineinragend, 
so  erfolgt  ganz  der  gleiche  Vorgang. 

Ich  unterlasse  es  hier  eine  Ansicht  zur  Erklärung  auszusprechen 
und  beschränke  mich  nur  auf  das  Eigenthümliche  hinzudeuten  wie 
beide  Elektricitäten  -|-  im  Wasser,  —  im  Zink  bei  der  Bildung  des 
Oxydes  frei  geworden,  in  dem  Punkte  ihrer  Wiedervereinigung  auf 
der  Berührungsgrenze  von  Chlorzink  und  dem  Metall  Verwendung 
finden  zur  Herstellung  von  metallischem  Zink  und  Wasser,  aber 
sicherlich  nicht  in  vorhergehender  Bildung  von  Wasserstofigas;  denn 
was  davon  gleichzeitig  mitgebildet  wird ,  steigt  als  solches  aus  der 
Chlorzinklösung  empor;  als  Folgerung  drängt  sich  mir  jedoch  auf, 
daß  im  Punkte  der  Vereinigung  beider  Elektricitäten  Gebilde  ent- 
stehen, in  welchen  sich  die  elektrischen  Differenzen  annähernd  aus- 
gleiehen. 


Erfolge  d.  Bestr.  d.  Elektromagnetismus  als  Triebkraft  nntzb.  zu  machen.     311 

Ausgehend  von  dieser  Annahme  komme  ich  nun  zur  Mitthei- 
lung getroffener  Wahl  für  Zusammensetzung  des  Volt  ansehen  Ele- 
mentes zur  EiTegung  des  elektrischen  Stromes,  nämlich : 

Zink,  Quecksilber,  Kohle,  Piatina  und  Salzsäure. 

Zink.  Dieses  als  entsprechendstes  Erregungsmetall  verwende 
ich  in  Stücke  nicht  über  S""*  im  Geviert,  wozu  ich  Blechabfiille  be- 
nütze, indem  ich  dieselben  mit  schwach  gesäuertem  Wasser  und 
Quecksilber  in  einem  steinernen  Gefäß  zusammenbringe  zum  Amal- 
gamiren wornach  sie  sich  mit  einem  meißelartigen  Instrumente  zer- 
stampfen lassen.  Auch  durch  Schmelzen  des  Zinks  und  Ausgießen 
in  Wasser,  wie  es  schon  beim  Ausbringen  aus  den  Erzen  gewonnen 
wird,  erhält  man  dasselbe  in  geeigneter  Größe  zun)  Amalgamiren. 

Kohle.  Als  solche  verwende  ich  Gaskohle,  wie  sie  aus  den 
Retorten  bei  der  Steinkohlen-Gasbereitung  ausgebrochen  wird.  Es 
ist  dieselbe  überaus  dicht  und  in  Verbindung  mit  Schwefeleisen  so 
fest,  daß  sie  beim  Zerschlagen  mit  stählernem  Hammer  Funken 
sprüht,  weßhalb  sie  mit  Säge  und  Feile  höchst  schwierig  zu  bear- 
beiten ist.  Ich  zerschlage  dieselbe  deßhalb  in  grobe  Stücke  und  zer- 
stosse  diese  in  einem  eisernen  Mörser  zu  Pulver,  wovon  ich  gröberes 
als  Geschützpulver-Körner  absiebe. 

Aus  diesem  Pulver  in  Vermischung  mit  entsprechender  Menge 
Steinkohlentheer  fertige  ich  hohle  Cylinder  von  20'"°'  äußerem  und 
10""°  innerem  Durchmesser  mittelst  Patronen  aus  mehrfach  überein- 
ander gewundenem  alten  Papier  durch  Kleister  (nicht  Leim)  zusam- 
men geklebt,  glühe  dieselben  in  einer  Eisenblechbüchse  mit  Sand 
umgeben,  einige  Zeit  und  tränke  nach  dem  Erkalten  die  gereinigten 
Koblencylinder  mit  Steinkohlentheer  zu  abermaligem  stärkerem  Auf- 
glühen in  Weißglühhitze,  wodurch  sie  eine  solche  Festigkeit  erlangen, 
daß  sie  beim  Anschlagen  hell  klingen. 

Aus  diesen  Cylindern  können  Platten  von  bedürfender  Größe 
hergestellt  werden  durch  Nebeneinanderlegen  und  Verbinden  durch 
ein  Geinisch  aus  Kohle  und  Theer  in  angemessener  Breite  an  beiden 
Enden  und  Ausglühen  mittelst  Löthrohrflamme  oder  in  anderer 
Weise. 

P I  a  t  i  n  a.  Die  Kostbarkeit  dieses  Metalles  bedingt  die  mäßigste  Ver- 
wendung, was  auch  ohne  Einbuße  an  Wirksamkeit  geschehen  kann. 

Obwohl  die  Kohle  die  geringste  elektrische  Differenz  in  Berüh- 
rung mit  saurer  Flußigkeit  zeigt,  so  wird  sie  doch  von  Piatina  inso- 
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fern  überboten ,  als  dies  nach  Peclet  sich  entgegengesetzt  elektrisch 
different  darin  verhält,  wodurch  also  das  Spannungsverhältniß  in 
einer  Combination  mit  Zink  in  saurer  Flüßigkeit  erhöht  wird. 

Außerdem  besitzt  das  Piatina  noch  die  besonders  wichtige  Eigen- 
Schaft,  sich  nicht  zu  betheiligen  an  Bildungen,  welche  durch  die 
beiden  Elektricitäten  -j-  und  —  im  Punkte  ihrer  Vereinigung  veran- 
laßt werden,  wie  es  die  Kohle  thut,  wodurch  ihre  Leitungsfahigkeit 
in  salzsaurem,  wie  in  schwefelsaurem  Wasser  fast  auf  0  herabsinkt. 

Dieser  Übelstand  der  Kohle  wird  jedoch  durch  Verplatiniren,  in 
entsprechender  Weise,  beseitigt.  Zu  diesem  Zwecke  löse  ich  Platiua 
in  Königswasser  auf  und  tränke  mit  dieser  Lösung  mittelst  Pipette  die 
stark  ausgetrocknete  Kohlenplatte  auf  ihrer  Oberfläche ,  so  weit  sie 
bei  ihrer  Verwendung  in  der  Flüßigkeit  eintauchen  soll,  worauf  ich 
dieselbe  an  der  Luft  langsam  austrocknen  lasse,  damit  durch  Verdun- 
stung das  Platinchlorid  sich  mehr  an  der  Oberfläche  anhäuft  und  zu- 
gleich Schwefeleisen  aufgelöst  wird. 

Ist  die  Verdunstung  zu  Ende,  was  durch  den  Geruchsinn  wahr- 
zunehmen ist,  dann  erhitze  ich  die  Kohlenplatte,  jedoch  nicht  bis 
zum  Erglühen,  nach  Erkalten  wiederhole  ich  gleiches  Verfahren 
nochmals.  Verplatiniren  auf  galvanischem  Wege  habe  ich  weniger 
geeignet  gefunden,  wogegen  ein  Verfahren ,  mit  Wass'erstoffgas  die 
Reduction  zu  bewirken,  die  Wirksamkeit  noch  erhöhen  dürfte. 

Salzsäure.  Diese  verwende  ich,  wie  sie  im  Handel  vorkommt» 
verdünnt  mit  gleicher  Menge  Wasser,  wie  sie  auch  schon  bei 
der  Glaubersalzbereitung  gewonnen  und  wohl  in  Fässern  versandt 
werden  kann.  Ich  wählte  Salzsäure,  weil  sie  mit  Zink  eine  Auflösung 
darstellt,  die  weder  in  der  Kälte,  noch  in  concentrirtem  Zustande 
krystallisirt,  völlig  ausgenützt  werden  kann,  weil  sie,  selbst  nach 
völliger  Sättigung,  noch  Oxyd  auflöst,  organische  Stofi'e,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  zerstört,  also  Kleider  nicht  beschädigt  und 
viele  specifische  Eigenschaften  besitzt,  die  sie  zu  einem  sehr  werth- 
vollen  Nebenproduct  machen  und  ihr*  ausgedehnte  Verwendung 
sichern. 

Ein  wesentliches  Requisit  ist  aber  noch  ein  geeignetes  Dia- 
phragma, damit  Chlorzinklösung  von  der  Kohle  abgehalten  werde. 

Ein  taugliches,  den  mindesten  Leitungswiderstand  bietendes 
Diaphragma  herzustellen,  vermochte  ich  erst  nach  unzähligen  Versu- 
chen, Meil  neben  genügender  Starke  und  Ünzerstörbarkeit  noch  be- 
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dingt  ist,  daß  der  Leitungswiderstand  in  allen  gleich  und  durch  die 
Anfertigung  voraus  bestimmbar  sein  muß ,  was  bei  folgender  Darstel- 
lung erreicht  wird. 

Zerstampfter  (nicht  gemahlener)  Asbest  und  Wasserglas  mit 
gleicher  Menge  Regen wasser  gemischt,  werden  zu  einem  Brei  ange- 
rührt und  in  eine  entsprechende  Form  zur  Platte  ausgegossen ,  1  bis 
2  Miliim.  dick,  je  nach  Große,  worauf  man  langsam  trocknen  laßt, 
bis  sie  nur  noch  feucht  erscheinen,  sie  dann  zwischen  glatte  Flächen 
bringt  und  mäßig  preßt. 

Nach  vollendetem  Trocknen  in  der  Warme  erhfilt  die  Platte  auf 
beiden  Seiten  einen  Anstrich  von  gleicher  Wasserglas-Fliißigkeit  und 
wird  dann  stärker  ausgetrocknet. 

Zur  Herstellung  von  cylindrischen  Gefäßen  wird  die  noch 
feuchte  Platte  mit  Hilfe  einer  Unterlage  von  Baurawollenzeug  um  die 
Cylinderfoim  gewunden  und  die  Fuge  zwischen  beiden  Rändern  mit 
Asbest- Wasserglasbrei  ausgefüllt  und  geebnet,  im  Übrigen  wie  bei 
der  Platte  verfahren  und  dann  der  Boden  aus  Asbestbrei  oder  ge- 
branntem Thon  eingesetzt.  Nach  dem  letzten  Austrocknen  werden 
Platte  wie  Gefäße  mit  Wasser,  welchem  2o/o  Schwefelsaure  zuge- 
mischt ist ,  bestrichen  und  langsam  getränkt ,  worauf  beim  Trocknen 
an  der  Luft,  Glaubersalz  efflorescirt. 

Ungeachtet  aller  Vortrefflichkeit  eines  solchen  Diaphragmas,  so 
genügt  es  doch  noch  nicht,  den  Nachtheil  der  Endosmose  zu  verhin- 
dern, sondern  es  bedarf  noch  des  Tränkens  mit  einem  Firniß  von 
künstlichem  Thierblasenstoff  und  des  Beistandes  eines  zweiten  Dia- 
phragmas aus  künstlicher  Thierblase  von  deren  Darstellung  noch  ab- 
handeln werde. 

Nunmehr  kann  ich  übergehen  zur  Zusammensetzung  eines  Ele- 
mentes, wofür  ich  Dimensionen  wähle,  die  praktisch  leicht  ausführbar 
sind  und  vorläufigem  Bedürfniß  in  den  meisten  Fällen  entsprechen 
mögen. 

Elektromotorisches  Element 

Da  hiebei  die  Kohlenplatte  bestimmend  ist ,  so  nehme  ich  die- 
selbe als  maßgebend  zu  30  Ctm.  Höhe  und  30  Ctm.  Breite  als  mit  der 
Flüßigkeit  in  Berührung  tretend,  an. 
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Zur  Herstellung  dieser  Platte  werden,  wie  Seite  4  erläutert,  15 
hohle  Kohlencylinder  von  2  Ctm.  Dicke  nebeneinandergelegt;  10  Ton 
33  Ctm.  und  5  von  35  Ctm.  Länge  und  zwar,  wie  aus  anliegender 
Zeichnung,  Fig.  1,  zu  ersehen,  so  daß  der  mittlere  ein  langer  ist  und 
nach  beiden  Seiten  hin,  immer  nach  zwei  kurzen  ein  langer  folgt, 
zuletzt  mit  einem  kurzen  endigt. 

Ist  die  Platte  nach  Verlothung  mit  Theerkohlenmasse(Seite311) 
hergestellt,  dann  werden  die  vorspringenden  Köpfe  stark  erhitzt  und 
mit  Asphalt  getränkt,  um  capillarisches  Aufsteigen  salzsaurer  FlüOig- 
keit  zu  verhüthen,  worauf  dieselben  nach  sorgfältiger  Reinigung  mit 
metallischem  Leiter  versehen  werden.  Hierzu  verwende  ich  vierkan- 
tigen Kupferdraht.  2  Millim.  dick,  14  Millim.  lang,  an  beiden  Enden 
rund  zugespitzt,  und  bilde  daraus  passende  Ringe,  wie  Fig.  2  zeigt, 
um  solche  nach  Erwärmen  auf  die  Köpfe  aufzutreiben  und  die  Spitzen 
aufwärts  zu  richten.  Zum  Schutz  gegen  den  Angriff  von  Außen  wird 
der  Ring  unter  Erhitzen  mit  Asphalt  überdeckt. 

In  dem  mittleren  Cylinder  der  Platte  werden  von  beiden  Seiten 
in  28  Ctm.  Höhe  Öffnungen  ins  Innere  eingebohrt,  in  jeden  der  übri- 
gen nur  auf  einer  Seite  in  31  Ctm.  Höhe  mit  Ausnahme  der  äußeren, 
welche  Öffnungen  von  beiden  Seiten  in  gleicher  Höhe  erhalten.  Die 
Platte  erhält  drei  Untersätze  von  gebranntem  Thon,  2  Ctm.  hoch  an- 
gekittet. 

In  die  Höhlung  des  Kopfes  des  mittleren  Cylinders  ist  eine  Kaut- 
schukröhre hinabzuschieben,  bis  nahe  an  die  seitlichen  Öffnungen 
und  gasdicht  einzukitten.  Diese  Röhre  erhält  nahe  über  dem  Kopfe 
eine  seitliche  Ansatzröhre. 

In  die  Kopfhöhlen  der  beiden  äußeren  Cylinder  sind  kurze 
Kautschukröhren  nur  2  Ctm.  tief  gasdicht  festzukitten,  alle  übrigen 
Kopfhöhleu  und  die  untere  im  mittleren  Cylinder  sind  zu  verschlie- 
ßen. 

Die  Kohlenplatte  wird  nun  noch  umgeben  mit  einem  Mantel  aus 
künstlicher  Thierblase(S.313),  welcher  am  Halse  der  Platte  über  den 
Öffnungen  gasdicht  angekittet  und  unter  derselben  zusammenge- 
schnürt wird. 

Es  kann  nunmehr  die  Kohlenplatte  mit  Mantel  und  Platinmoor, 
(S.  31 2)  versehen,  in  das  Asbestgefäß,  Fig.  3,  eingesetzt  werden,  wenn 
dasselbe  wie  folgt,  angefertigt  ist  und  eine  innere  Tiefe  von  3S  Ctm., 
eine  Breite  von  31  Ctm.  und  eine  Weite  von  22  Millim.  besitzt. 
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Die  hierzu  angefertigten  Asbestplatten,  nachdem  ihr  oberer  Rand 
durch  Erhitzen  und  Tränken  mit  Asphaltfirniß  auf  2  Ctm.  Breite  ver- 
stärkt ist,  werden  durch  zwei  Seitenleisten  aus  Glas-  oder  Porzellan- 
rohren 22  Millim.  dick,  mittelst  Wasserglas -Asbestbrei  zum  Gefäß 
gestaltet,  doch  werden  zuvor  in  jeder  Röhre  zwei  Seitenöffnungen  an- 
gebracht, wovon  die  untere  dicht  über  dem  Boden  in  das  Gefäß  ein- 
mündet, die  obere  dagegen  33  Ctm.  über  dem  Boden  nach  Außen 
gerichtet  ist;  als  Boden  wird  eine  Leiste  aus  hartgebranntem  Thon 
und  mit  Asphaltfirniß  getränkt  eingesetzt  und  wasserdicht  eingekit- 
tet, worauf  noch  zwei  Untersätze  1  Ctm.  hoch  von  Kautschuk  daran 
zu  befestigen  sind. 

Ist  noch  in  jeder  Leiströhre  das  untere  Ende  verschießen  und 
das  Gefäß  überhaupt  völh'g  dicht,  dann  kann  es  mit  dem  Thierblasen- 
stoüBrniß  gefüllt  werden,  jedoch  erst,  wenn  es  zwischen  Gitterplatten, 
zur  Verstärkung  seiner  Wände  eingezwängt  ist;  sobald  der  Firniß 
sich  durch  Ausschwitzen  auf  der  Außenseite  bemerklich  macht,  kann 
die  Ausleerung  und  Reinigung  des  Gefäßes  und  der  Leistenröhren 
stattfinden. 

Es  fehlt  jetzt  nur  noch  das  äußere  Gefäß,  Fig.  4,  welches  aus 
verzinntem  oder  emaillirtem  Eisenblech ,  Glas-  oder  Porzellanplatten 
hergestellt  werden  kann,  doch  sind  im  ersten  Falle  die  breiten  Seiten, 
der  Glätte  wegen,  mit  dünnen  Glasplatten  zu  belegen  und  die  übrigen 
Flächen  mit  Zinkamalgam  einzureiben. 

Das  Gefäß  erhält  eine  innere  Tiefe  von  37  Ctm.,  eine  Breite 
von  36  Ctm.  und  Weite  von  45  Ctm. 

Zum  Ablauf  der  Flüßigkeit  wird  dicht  über  dem  Boden  in  einer 
schmalen  Seite  ein  Blei-  oder  Kautschukröhrchen  mit  einer  Mündung 
festgekittet,  die  andere  abwärts  gebogen  (zum  Behuf  Abfluß  gleich 
specifisch  schwerer  Flüßigkeit)  zur  Aufnahme  in  einen  Kautschuk- 
schlauch, welcher  aufwärts  steigt  und  4  Ctm.  tiefer  als  der  Rand 
des  Gefäßes  ausmündet. 

In  dieses  Gefäß  wird  nun  das  Asbestgefaß  mit  Kohlenplatte  in 
die  Mitte  eingestellt  und  daselbst  von  beiden  Seiten  durch  einge- 
kerbte Leisten  2  Ctm.  hoch  auf  Streifen  von  verzinntem  Blech,  Fig.  5, 
ruhend,  erhalten.  Diese  Streifen  steigen  an  den  schmalen  Seiten  des 
äußeren  Gefäßes  senkrecht  auf,  und  endigen  in  zugespitztem ,  ange- 
löthetem  Silberdraht.  Der  obere  Theil  des  Asbeslgefäßes  wird  in  ähn- 
licher Weise  in  der  Mitte  erhalten. 
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Batterie. 

Zwölf  solcher  Elemente  mögen  nun  zu  einer  Batterie,  Fig.  8,  in 
einem  Kasten  von  Holz,  mit  ihren  breiten  Seiten,  durch  Glasplatten 
getrennt,  neben  einander  aufgestellt  werden,  wo  alsdann  ein  einziger 
Kautschukschlauch  den  Abfluß  aus  den  äußeren  Gefäßen  vermittelt, 
indem  derselbe  das  Abflußröhrchen  eines  jeden  in  sich  aufnimmt. 
Zum  Gebrauch  bedarf  es  jetzt  nur  noch  der  Füllung,  die  auf  folgende 
Weise  zu  bewerkstelligen  ist. 

Zunächst  wird  der  Raum  zu  beiden  Seiten  der  Asbestgefaße  mit 
amalgamirten  Zinkstücken  angefüllt,  dann  salzsaures  Wasser  durch 
die  Leistenröhren  eingegossen,  bis  durch  deren  obere  Seitenöffnun- 
gen überfließt,  hierauf  schwache  Chlorzinklösung,  erhalten  beim 
Amalgamiren  der  Zinkstöcke ,  zu  diesen  zugegossen,  bis  durch  den 
Abflußschlauch  überfließt. 

Behufs  der  Combination  sind  die  Metall-Leitungen  der  fünf  Köpfe 
einer  Kohlenplatte  in  eine  einzige  zu  vereinen  und  ebenso  die  beiden 
Blechstreifen,  die  mit  den  Zinkstücken  in  Berührung  gesetzt  sind. 

Zum  Zweck  für  Verbindungen  bilde  ich  das  Ende  eines  Kupfer- 
drahtes  zu  einem  passenden  Ör  für  die  zugespitzten  Drähte  durch 
2  bis  3  Spiralwindungen,  um  sie  aufzuschieben,  wobei  die  federnde 
Eigenschaft  gute  Verbindung  herstellt,  besonders  wenn  die  Spitzen 
versilbert  sind. 

Diese  Batterie  bietet  in  dem  kleinen  Räume  von  nur  0*60  Ctm. 
=  2Fuß,  rh.  Länge  040  Ctm.  =  1  y*  Fuß  Höhe  und  Breite.  Vierund- 
zwanzig Quadratfuß  äußerer  mit  Platinmoor  ausgestatteter  Kohlen- 
peripherie mit  unberechenbarer  Oberfläche  und  eine  gleiche  im  Zink 
in  immer  gleichbleibender  nächster  Nähe  und  ihre  elektromotorische 
Kraft,  übertrifft  bei  entsprechender  Ausführung  jene  der  Kupfervitriol- 
Batterie. 

Um  andauernde,  gleichbleibende  Stromstärke  zu  unterhalten, 
bedarf  es  nur  des  Zuflusses  entsprechender  Menge  salzsauren  Was- 
sers, welcher  auf  folgende  Weise  zu  bewerkstelligen  ist. 

Am  Holzkasten  der  Batterie,  Fig.  7,  wird  ein  Träger  befestigt, 
um  ein  kleines  Porzellangefäß ,  Fig.  8,  um  10  Ctm.  höher  als  das 
Niveau  der  Flüßigkeit  in  der  Batterie,  darauf  zu  stellen. 

In  dieses  Gelaß  sind  dicht  über  dem  Boden  zwölf  kleine  Glas- 
röhrchen in  die  Vorderwand  eingesetzt,  alle  in  gleicher  Ebene,  wovon 
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jedes  bestimmt  ist,  einen  angemessenen  Kautsehukschlauch  aufzu- 
nehmen, dessen  anderes  Ende  mit  der  Rohre  im  mittleren  Kopfe  einer 
ihm  zukommenden  Kohlenplatte  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Wird  nun 
Flußigkeit  aus  einem  höher  gestellten  Behälter  zugelassen,  so  fließt 
es,  sich  gleichmäßig  rertheilend ,  nach  allen  Kohleuplatten  ah ,  und 
verdrängt  aus  den  AshestgeHißen  gleiche  Menge  durch  die  Rohren- 
leisten empor  in  die  äußeren  Gefäße  (wo  das  Niveau  2  Millim.  tiefer 
liegt),  wodurch  von  deren  Inhalt,  die  specifisch  schwerste  Chlorziuk- 
lusung,  durch  den  Sehlauch  zum  Überfließen  verdrängt  wird. 

In  der  abfließenden  ChlorzinUösung  soll  alle  Säure  aufgebraucht 
sein,  was  durch  Regeln  des  Zuflusses  des  salzsauren  Wassers  ermög- 
licht wird.  Um  nun  leicht  zu  erkennen,  ob  der  Zufluß  zu  vermehren 
oder  zu  vermindern  ist,  läßt  man  die  Chlorzinklösung  zunächst  in  ein 
kleines  cylindrisches  Glasgefiiß,  Fig.  9,  welches  mit  einer  vom  Boden 
aus  aufsteigenden  Abflußröhre  versehen  ist,  einfließen;  bringt  man 
in  dieses  Gefäß  drei  kleine  Glaskugeln,  wovon  die  eine  schwimmt, 
wenn  noch  nicht  alle  Salzsäure  aufgezehrt,  die  zweite,  wenn  dies  der 
Fall  und  die  dritte  wenn  Übersättigung  eingetreten  ist,  so  kann  der 
Zufluß  aus  dem  Behälter  mittelst  Quetschhahn  an  dessen  Schlauch 
darnach  geregelt  werden. 

Da  jedoch  die  nach  jedem  einzelnen  Asbestgefaß  abfließende 
Flüßigkeitsmenge  nur  gering  ist,  so  würde  die  Vertheilung  durch 
Justiren  der  Öffnungen  im  VertheilungsgefSße,  Fig.  8,  nur  unvoll- 
kommen zu  erreichen  sein,  was  jedoch  dadurch  erzielt  wird,  daß  man 
ein  angemessenes  Gefiiß  mit  intermittirender  Heberwirkung  einschal- 
tet, wodurch  rasch  entsprechende  Menge  Flußigkeit  für  angemessene 
Zeit  in  das  Vertheilungsgefaß  einfließt.  Auch  hinsichtlich  vollkom- 
menerer Verdrängung  der  untersten  Flußigkeit  aus  dem  Asbest- 
gefäße, empflehlt  sich  diese  Vorrichtung.  Das  Wasserstoffgas  wird 
aus  den  äußeren  Cylindern  der  Platten  gesammelt.  Sollen  nicht  alle 
Elemente  benutzt  werden  so  unterbricht  man  betreffende  Verbindung 
in  der  Kette  und  verschließt  die  zuständige  Zuleitung  des  salzsauren 
Wassers. 

Wäre  das  Zink  frei  von  Blei  so  würde  nur  Quecksilber  übrig 
bleiben,  welches  in  den  Kautschukschlauch  abfließen  und  aus  diesem 
abgelassen  werden  kann,  da  aber  nicht  alles  Blei  als  Chlorblei 
gelöst  wird,  so  sammelt  sich  über  den  kannelirten  Leisten,  nach  län- 
gerer Zeit  ein  Bleiamalgam  an,  was  zu  entfernen  und  das  Quecksilber 
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theils  abzupressen,  theils  durch  Behandeln  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure zu  gewinnen  ist,  zu  wiederholter  Verwendung. 

Die  Entfernung  des  Bleiamalgan)  kann  leicht  bewerkstelligt 
werden  dadurch,  daß  man  mittelst  der  verzinnten  Blechstreifen  die 
darauf  ruhende  Leiste  sammt  dem  darüber  befindlichen  Inhalt  an 
Zink  und  Bleiamalgam  heraushebt  und  um  zu  tiefes  Sinken  des 
Flüßigkeitsniveau  zu  vermeiden,  sogleich  wieder  die  Füllung  mit 
frischem  Zink  besorgt,  bevor  man  mit  dem  Herausheben  fortfahrt. 

Soll  die  Batterie  über  Monate  hinaus  außer  Gebrauch  gesetzt 
bleiben,  so  thut  man  gut,  ansehnliche  Menge  reinen  Wassers  zufließen 
zu  lassen,  damit  nicht  durch  Verdunstung  von  Wasser  an  dem  oberen 
Theil  des  Mantels  die  zurückbleibende  Säure  zerstörend  einwirkt. 
Durch  Anwendung  von  Asbestgeweben  mit  Thierblasenstoif  gedichtet, 
würde  auch  diese  Vorsicht  überflüßig. 

Zum  Wiederingangsetzen  nach  so  langer  Zeit,  läßt  man  dann 
salzsaures  Wasser  in  solcher  Menge  zufließen  als  dem  Inhalt  der 
Asbestgefaße  entspricht,  beträgt  die  Unterbrechung  nicht  über  eine 
Woche,  so  beschränkt  sich  die  Zuflußmenge  vor  in  Gangsetzen  auf 
Verdrängung  des  Inhalts  im  Räume  unter  der  Kohlenplatte. 

Nach  vorstehend  gegebener  Erläuterung  zur  Herstellung  des 
elektromotorischen  Elements  und  Anordnung  zur  Batterie  liegt  die 
Aufforderung  sehr  nahe  nun  auch  nachzuweisen  in  wieweit  den 
S. 308  u.  309  gestellten  berechtigten  Anforderungen  entsprochen  sei; 
ich  glaube  jedoch  dies  sachverständigem  Urtheile  anheimgeben  zu 
können,  nur  in  Betreff  der  Verwerthung  des  Auflösungsproductes 
habe  ich  anzugeben,  worauf  sich  solche  begründen  läßt. 

Ziel  meiner  Bestrebung  ist,  durch  Umwandlung  von  Zink  ökono- 
misch nutzbare,  überall  leicht  anwendbare  gänzlich  gefahrlose 
Arbeitskraft  mittelst  Elektromagnetismus  zur  Verfügung  zu  stellen. 
Ökonomisch  nutzbar  ist  aber  eine  Kraft,  wenn  Nutzeffect  im  Verhält- 
niß  steht  zum  Gesammt-Kostenaufwande. 

Da  bei  Anwendung  der  elektromagnetischen  Kraft  Nebenun- 
kosten, wie  Reparatur,  Abnützung,  Zerstörung  nicht  vorkommen,  so 
ist  die  Berechnung  der  Betriebskosten  bei  Anwendung  meiner  Bat- 
terie sehr  einfach. 

1  Pfund  Zink  mit  4  Pfund  Salzsäure,  3^^  Pfund  Regen wasser 
setzen  sich  um  in  elektrischen  Strom,  8  Cubikfuß  Wasserstoffgas, 
8%  Pfund  Chlorzinklösung  von  1,17S  specifisches  Gewicht. 
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1  Pfund  Zinkabfalle  kostet 4     kr. 

(Quecksilber  wird  nicht  consomirt) 
4  Pfund    Salzsäure   (bei   Bezug    im    Großen   per 
100  Pfund  hZa 4%/,  ^ 


Zusammen  .    .    Sy^  kr. 
An  diesem  Kostenanfwande  sind  solidarisch  betheiligt : 
8  Cubikfuß  gesammeltes  WasserstoflTgas. 
Sy«  Pfund  Chlorzinklosung. 
X  elektromagnetische  Arbeitskraft. 

Je  mehr  nun  die  Verwerthung  des  einen  oder  des  andern  an  den 
Kosten  deckt,  desto  mehr  werden  die  übrigen  entlastet 

Daß  diese  Aufstellung  nur  in  Bezug  auf  meine  Batterie  Geltung 
hat,  erhellet  aus  einer  von  Dr.  Schwarz  aufgestellten  Berechnung 
des  Kostenbetrages  fTir  Verbrauch  von  1  Pfund  Sauerstoff  blos  zur 
Oxydation  in  den  verschiedenen  im  Gebrauche  befindlichen  Batterien 
ohne  Röcksicht  auf  Zinkconsumtion  und  Säureverbraucb  zur  Auflö- 
sung, nämlich: 

aus  Kupfervitriol  ohne  Abzug  fTir  Kupfer  65-6  Silbergroschen 
mit       «         „         „       25-6 

„     Salpetersäure 27-6  ^ 

,,     saurem  chromsauren  Kali       ....  40-5  „ 

„     chlorsaurem  Kali 30*6  ^ 

In  meiner  Batterie  kostet  dagegen  der  Sauerstoff  zur  Oxydation 
nichts,  da  er  dem  Wasser  entnommen  wird,  und  überdies  liefert 
sie  Wasserstoffgas  zur  Verfügung,  welches  Verwendung  finden  kann 
zur  Beleuchtung,  sei  es  durch  Erhitzen  feiner  Platina-Spiralen ,  wo- 
bei keine  iur  die  Gesundheit  schädliche  Gase  entstehen,  oder  durch 
Sättigung  mit  Dämpfen  von  Benzol,  leichtem  Petroleum  etc.  nur  zur 
Bereicherung  mit  dem  leuchtenden  Korper. 

Meine  Batterie  macht  also  das  nichts  kostende  Wasser  zur  Licht- 
und  Wärmequelle,  welche  letztere  dazu  dienen  kann  auch  durch 
die  Gasmaschine  Arbeitskraft  zur  Verfügung  zu  stellen,  wobei  die 
erzeugte  Wärme  noch  benutzt  werden  kann  zur  Beheitzung,  weil 
der  erhitzten  Luft  keine  schädlichen  Gase  beigemischt  wurden. 

Was  nun  die  Chlorzinklosung  als  Nebenproduct  betriffl,  so 
wurden  schon  nahezu  alle  Unkosten  gedeckt,  wenn  dessen  Werth 
auf  1  kr.  per  Pfund  durch  ausgedehnte  vortheilhafte  Verwendung 
gebracht  wnrde. 

Siixb  d.  matheni.-n8turw.  Cl.  Llll.  Bd.  II.  Abih.  2i 
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Da  nun  die  Verwendung  abhängig  ist  von  den  specifischen 
Eigenschaften»  so  will  ich  bei  Anführung  dieser  bemerken,  welche 
Benützungen  sich  nach  von  mir  angestellten  Versuchen  empfehlen  und 
bereits  schon  davon  gemacht  werden. 

1.  Chlorzinklosung  krystallisirt  nicht,  weder  nach  Verdunsten 
des  Wassers  durch  Erhitzen  noch  in  der  Kälte,  daher  wohl  geeignet 
zur  Füllung  der  Gasometer  und  wegen  seiner  starken  Ausdehnung 
wohl  auch  zur  Füllung  gemeiner  Thermometer. 

2.  Chlorzinklösung  setzt  ihren  Wassergehalt  ins  Verhältniß  zu 
jenem,  der  mit  ihr  in  Berührung  kommenden  Luft. 

Von  dieser  Eigenschaft  mache  ich  schon  über  10  Jahre  Ge- 
brauch für  Trockenräume,  indem  ich  Wände  und  Decke  in  eigen- 
thümlicher  Weise  aus  Baumwollenzeug  herstelle,  mit  Chlorzinklosung 
tränke,  die  abziehende  Luft  an  der  hinteren  Seite  vorbeiführe  zum 
Abtrocknen,  während  die  vordere  Seite  in  ihrer  großen  Ausdehnung 
Wasser  aus  der  Luft  des  Trockenraumes  ansaugt. 

Gegenständen,  die  durch  zu  starkes  Austrocknen  ihre  Elasticität 
verlieren  und  leicht  brechen,  wie  Geflechten  von  Rohr,  Stroh,  Wei- 
den etc.  wird  sie  erhalten  durch  Befeuchten  mit  Chlorzinklosung, 
Hobelspäne  (gerollte)  bleiben  elastisch  und  dürften  sich  besser  eignen 
als  Stroh  zum  Füllen  von  Unterbetten ;  auch  als  Zusatz  ztu*  Schlichte 
und  als  Aufbewahrungsflüßigkeit  für  Amphibien  dürfte  sich  dieselbe 
eignen. 

3.  Durch  Verdampfen  des  Wassergehalts  in  der  Hitze,  wird 
Chlorzink  so  wassergierig,  daß  es  die  Schwefelsäure  hierin  übertrifft, 
dazu  kommt  die  gänzliche  Gefahrlosigkeit  in  Behandlung,  da  es  orga- 
nische Stoffe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weder  zerstört  noch 
beschädigt. 

Zum  Austrocknen  feuchter  Räume,  Schränke  etc.  mache  ich  in 
einfacher  Weise  ebenfalls  Gebrauch,  die  auch  im  Großen  beim  nassen 
Einernten  der  Kartoffeln,  zur  Verhütung  fortschreitender  Fäulniß  im 
Keller,  Anwendung  finden  kann. 

4.  Chlorzinklösung  löst  Metalloxyde  und  findet  daher  schon  Ver- 
wendung beim  Löthen  und  Verzinken  des  Eisenblechs,  auch  bildet 
sie  damit  Doppelverbindungen,  wovon  einfge  als  Anstrichfarbe  dienen 
können;  auch  metallisches  Kupfer  wird  beim  Erhitzen  davon  aufgelöst. 

Mit  Zinkoxyd  bildet  sie  eine  plastische  Masse,  die  erhärtet.  Wird 
Zinkoxyd  mit  gewöhnlicher  Kalkmilch   mittelst   Pinsel   aufgetragen. 
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dann  nochmals  mit  Chlorzinklösung  überstrichen,  so  entsteht  ein 
fester  Überzug  mit  glänzend  weißer  Oberfläche,  die  von  Schwefel- 
wasserstoffgas nicht  geschwärzt  wird.  Sorel  empfiehlt  basisches 
Chlorzink  zum  Anstreichen  und  Bemalen  der  Zimmerwände  unter 
Mitanwendung  von  Kartoffelstärke  statt  der  Ölfarbe  und  sagt,  beim 
Reiben  mit  wollenen  Lappen  und  Bürsten  wird  die  Farbe  glatt  und 
glänzend;  ferner,  für  plastische  Masse,  welche  die  Farbe  des  Elfen- 
beins hat  und  dieselbe  Durchsclieinenheit  besitzt,  dabei  biegsam  wie 
Holz  ist,  bestehend  aus  SOTheilen  Kartoffelstärke,  5  Theilen  Zinkoxyd, 
SO  Theilen  Chlorzinklösung  von  5S»  B.  1  Theil  Weinstein,  1  Theil 
Salzsäure  und  um  die  Verdickung  zu  verzögern,  diene  kohlensaures 
Natron;  aus  der  Praxis  habe  sich  als  bestes  Verhältniß  ergeben : 
1  Äquivalent  Zinkoxyd  und  1  Äquivalent  Chlorzink.  Gegenstände  von 
Hörn  in  Chlorzink  eingetaucht,  erhalten  Bronzefarbe. 

S.  Chlorzinklösung  bildet  mit  pflanzlichem  und  thierischem 
Eiweiß  feste,  in  Wasser  unlösliche  Verbindungen,  wodurch  sie  Fäul- 
niß  verhindernd  wirkt,  daher  die  Tauglichkeit  zum  Conserviren  des 
Holzes,  besonders  unter  Mitwirkung  von  Hitze.  Dr.  Rud.  Wagner 
empfiehlt  daher  Chlorzinklösuiig  zur  Läuterung  des  Rüböls.  Durch 
Behandlung  der  Felle  und  Häute  mit  Chlorzinklösung  werden  diesel- 
ben vor  Mottenfraß  und  Fäulniß  bewahrt,  in  gleicher  Weise  dürften 
auch  die  Motten  aus  Polstermöbel  und  der  Wurm  aus  Holzwerk  abge- 
halten werden.  Latten,  Bretterwerk,  Pfahle  die  dem  Wetter  ausge- 
setzt sind,  erhalten  durch  Anstrich  mit  Chlorzinklösung  viel  längere 
Dauer;  kohlensaures  Zinkoxyd  zugesetzt,  gibt  einen  haltbaren  weißen 
Anstrich,  der  nicht  wie  Ölanstrich,  im  Sonnenlicht  verwittert. 

Frischem  Urin  y^  Prc.  Chlorzinklösuiig  von  1,175  spec.  Ge- 
wicht zugesetzt,  scheidet  Eiweis  und  Blasenschleim  ab,  und  verzögert 
nicht  nur,  sondern  verhindert  auch  den  Übergang  in  gewöhnliche 
Fäulniß  gänzlich,  so  daß  nur  Wasser  verdunstet,  rothe  Färbung  und 
auf  der  Oberfläche  Moderhaut  aber  kein  Ammoniak  entsteht;  selbst 
Zusatz  von  gefaultem  Urin  vermochte  keine  Fäulniß  mehr  anzuregen, 
wohl  aber  ein  Zusatz  von  Kalkwasser,  daher  auch  das  Mosel- 
mann'sche-Verfahren  mit  menschlichen  Excrementen  nicht  den  er- 
warteten Erfolg  haben  konnte,  was  wohl  aus  theoretischen  Gründen 
vorauszusehen  war.  Kohlensaures  Zinkoxyd  verhält  sich  ganz  ähnlich 
wie  Chlorzinklösung  nur  nimmt  die  Flüßigkeit  eine  molkige  hellgelbe 
Farbe  an.  Bedingung  bei  dieser  Anwendung  ist  entsprechende  Ver- 
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miscilung»  die  bei  der  Chlorzinklösung,  in  Benützung  der  speeifischen 
Gewichtsdifferenz  sich  von  selbst  vollzieht. 

Für  die  Gesundheitspflege  in  großen  Städten  dürfte  sich  diese 
Anwendung  um  so  mehr  empfehlen,  als  dadurch  die  Ansammlung 
der  Excremente  unschädlich  und  zur  Verwendung  «ils  Diinger  für 
den  Feldhau,  wofür  sie  nach  Lieb  ig  so  wertbvoll  sind,  erhalten 
wird. 

6.  Aus  Chlorzinklösung  kann  mittelst  gefaultem  Urin  in  ent- 
sprechender Behandlung,  milchweißes,  kohlensaures  Zinkoxyd  als 
Anstreichfarbe  gewonnen  werden,  jedoch  nur  dann  weiß  wenn 
frischer  Urin  alsbald  mit  metallischem  Zink  in  Berührung  gebracht 
und  der  Fäulniß  überlaßen  wird,  sonst  entsteht  ein  braunes  kohlen- 
saures Zinkoxyd-Hydrat,  das  sich  nur  nach  längerer  Zeit  absetzt. 

1  Pfund  Zink,  aufgelöst  in  der  Batterie  zu  neutralem  Zinkchlorid 
liefert  mit  gefaultem  Urin  behandelt  2  Pfund  milchweißes,  gut  aus- 
gewaschenes und  stark  ausgetrocknetes  kohlensaures  Zinkoxyd  und 
eine  Flüßigkeit,  die  außer  den  Urinsalzen  noch  Salmiak  enthält; 
begießt  man  damit  Basenplätze  in  Schlangenlinien ,  so  zeichnen  sie 
sich  durch  üppigeren  Wachsthum  und  dunkleres  Grün  aus. 

Läßt  man  frischen  Urin  mit  alten  eisernen  Nägeln  oder  Blech- 
abfällen in  einem  dunklen,  von  Luft  abgeschlossenen  Gefäße  in  Berüh- 
rung, in  Fäulniß  übergehen,  so  entsteht  tiefdunkler  Absatz,,  ähnlich 
dem  Berlinerblau;  gießt  man  von  der  grünlichgelben  Flüßigkeit  ab, 
in  ein  dunkles  Glas  von  der  Luft  abgeschlossen,  so  bleibt  sie  unver- 
ändert in  einem  hellen  und  verschlossenen  Glase ,  färbt  sie  sich  roth, 
in  einem  hellen,  nicht  verschlossenen  Glase  ganz  dunkel,  fast  schwarz 
und  in  beiden  scheiden  sich  dunkle  Flocken  aus ,  wodurch  sie  nach 
und  nach  heller  wird. 

Behandelt  man  Chlorzinklösung  mit  der  grünlichgelben  Flüßig- 
keit, so  entsteht  blaugrauer  Niederschlag. 

Ammoniakwasser  bei  der  Gasbereitung  aus  Steinkohlen  gewon- 
nen, dient  ebenfalls  zur  Fällung  von  rein  weißem  kohlensaurem  Zink- 
oxyd, nur  ist  dies  alsbald  von  der  Flüßigkeit  zu  trennen,  da  dieselbe 
mit  der  Luft  in  Berührung  sich  dunkelschwarz  färbt,  überhaupt 
kann  aus  der  Chlorzinklösung  bei  entsprechender  Behandlung,  mit 
gefaultem  Urin  und  mit  Zusatz  von  anderen  Metalliösungen ,  kohlen- 
saures Zinkoxyd  von  weiß  bis  tiefdunkel  getarbt,  gefällt  werden, 
wovon  eins  oder  anderes  bei  sorgijiltiger  Bereitimg,  vortheilhafte  Ver- 
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Wendung  finden  dürfte.  Benützung  dieses  Oxyds  zur  Darstellung  rei- 
nen Zinks  ist  selbstverständlich. 

7.  Kalkwasser  fällt  aus  Chlorzinklösung  schneeweißes  Zinkoxyd- 
hydrat» ebenso  Kalkmilch,  wenn  sie  frei  von  Eisenoxyd  ist.  Die  erhal- 
tene Chlorealciumlösung  mit  gefaultem  Urin  behandelt,  liefert  Kreide. 
Chlorzinklüsung  mit  kohlensaurem  Baryt,  Witherit,  behandelt,  liefert 
weißes,  kohlensaures  Zinkoxyd  und  Chlorbarium,  welches  zur  Ver- 
hütung des  Kesselsteins  in  Dampfkesseln  und  zur  Darstellung  des 
sogenannten  Permanentweiß,  auch  „bla?ic  fia:**  genannt,  dient. 

Schwefelbarium  mit  Chlorzinklosung  behandelt,  setzt  sich  um, 
in  weißes  Schwefelzink  und  Chlorbarium. 

8.  Chlorzinklösung  verwandelt  die  Pflanzenfaser  unter  Mitwir- 
kung der  Wärme  in  einen  derThierblase  ähnlichen  Stoff.  Diese  Eigen- 
schaft ist  es,  von  der  ich  Gebrauch  mache  zur  Herstellung  des  Man- 
tels um  die  Kohlenplatte,  S.  314. 

Wird  ungeleimtes  Papier  mit  Chlorzinklösung  von  entsprechen- 
der Concentration  getränkt  und  in  der  Wärme  30  bis  SOo  R.  getrock- 
net, dann  in  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  so  zeigt  es  alle  Eigen- 
schaften der  Thierblase,  aber  nicht  allein  Papier  wird  in  bezeichneter 
Weise  verändert,  sondern  auch  baumwollene  und  leinene  oder  hän- 
fene Stoffe.  Einfache  leinene  Fäden  mit  Chlorzinklösung  getränkt 
und  getrocknet,  werden  viel  stärker;  hängt  man  an  einen  solchen 
Faden  ein  nicht  zu  schweres  Gewicht,  so  dreht  er  sich  wohl  entspre- 
chend auf,  jedoch  nach  dem  Abnehmen  des  Gewichtes  auch  wieder 
zu,  während  ein  ganz  gleicher,  nicht  getränkter  Faden  sich  völlig 
aufdreht  bis  zum  Zerreißen.  Stricke  aus  Hanf  mit  Chlorzinklösung 
entsprechend  getränkt,  erlangen  große  Stärke,  Elasticität  und  Dauer. 
Es  dürfte  daher  Chlorzinklösung  in  der  Spinnerei,  Weberei  und 
Seilerei  sehr  vortheilhafte  Verwendung  iBnden. 

Nach  J.  Zimmermann  wird  die  Baumwollfaser  durch  das 
Kuhkothbad  gewissermaßen  in  Thierfaser  verwandelt,  vielleicht 
könnte  Chlorzinklösung  Ersatz  bieten. 

9.  Bringt  man  mit  sehr  concentrirter  Chlorzinklösung  in  einem 
Porzellangefaße  Abfälle  von  Papier,  Leinen,  Hanf  u.  s.  w.  zusammen, 
und  erhitzt  längere  Zeit  bis  lOO«  C,  so  erhält  man  einen  Firniß,  mit 
welchem  man  Papier  und  Gewebe  fest  zusammenkleben  kann,  behan- 
delt man  die  in  der  Wärme  getrockjiete  Stelle  mit  Wasser,  so  bleibeff 
die  Theile  fest  aneinander  haften. 
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Dieser  I^irniß  klebt  in  Tbierblase  umgewandeltes  Psapier,  nicht 
mehr  festhaftend,  daher  das  Papier  zum  Mantel  für  die  Kohlenplatte 
vor  der  Umwandlung  zusammenzukleben  ist,  unter  Beräcksiehtiguiig 
beträchtlicher  Zusammenziehung. 

Mit  diesem  Firniß  werden  auch  die  Asbestgefaße,  wie  Seite  313 
und  315  angedeutet,  behandelt. 

Gießt  man  von  diesem  Firniß  in  Wasser,  so  scheidet  sich  Thier- 
blasenstoff  in  Flocken  ab. 

Aus  Streifen  von  endlosem  Papier,  oder  auch  altem  Zeitungs- 
unu  Druckpapier  lassen  sieh  mittelst  dieses  Firnisses  und  entspre- 
chender Behandlung,  Treibriemen  herstellen,  als  Ersatz  für  die  theurea 
aus  Leder;  erforderliche  Geschmeidigkeit  wird  durch  Einreiben  von 
Schweinschmalz  erzielt  Wolle  und  Haare  geben  ähnlichen  Firniß 
nur  widerstehen  sie  der  Einwirkung  länger. 

Lederabfalle  ziehen  sich  schon  ohne  Erwärmen  stark  zusammen, 
was  ffir  Gärberei  beachtenswerth  sein  dürfte ,  lösen  sich  aber  nicht, 
sondern  verkohlen  bei  starkem  Erhitzen. 

Werden  Sägespäne  von  Holz  in  concentrirter  Chlorzinklösung 
stark  erhitzt,  so  verwandeln  sie  sich  in  überaus  feine  tief  schwarze 
Kohle,  die  sich  wohl  zu  Zeichenschwärze,  Druckerschwärze  u.  s.  w., 
vi  elleieht  auch  bei  angemessener  Behandlung,  zur  Pulverfabrication 
eignen  durfte. 

Schreibt  man  mit  Chlorzinklösung  auf  Papier  oder  Zeuge  und 
fährt  nach  dem  Trocknen  über  die  nicht  mehr  sichtbare  Schrift  mit 
erhitztem  Bügeleisen,  so  erscheint  die  Schrift  schwarz  und  ist  durch 
kein  chemisches  Mittet  mehr  auszulöschen. 

Aus  Anilin  wird  ein  rother  Farbstoff,  das  Fuchsin  erzeugt,  durch 
Erhitzen  mit  wasserfreiem  Zinkchlorid;  färbt  man  in  einer  mit  Zink- 
chlorid versetzten  Lo-Kao-Lösung  Baumwolle,  so  wird  dieselbe  blau. 

10.  Papier,  Zeuge  und  andere  leicht  entzündliehe  Stoffe  werden 
durch  Behandlung  mit  Chlorzinklösung  schwer  entzündlich  und  die 
Verbrennung  hört  auf,  wenn  die  Hitze ,  welche  die  Entzündung  ver- 
schuldet, nicht  fortwirkt  Da  nun  die  Chlorzinklösuug  die  Stoffe 
verstärkt  und  die  Farben  nicht  verändert,  so  erscheint  sie  ganz  geeig- 
net, die  Gefahr,  welche  leicht  entzündliche  Kleider  aus  Flor  bieten, 
zu  entfernen. 

11.  Chlorzinklösung  absorbirt  Ammoniakgas  und  Schwefelwas- 
8  erstoffgas,  weßhalb  es  zum  Reinigen  von  Steinkohlengas  sich  wohl 
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eignen  dürfte,  da  es  basisches  Zinkoxyd»  Schwefelzink  und  Salmiak 
liefern  würde. 

Auch  zum  Reinigen  der  Luft»  besonders  in  stark  bewohnten 
Räumen»  wie  Casemen»  wo  es  vielleicht  die  ägyptische  Augenkrank- 
heit verhüten  konnte»  in  Spitälern  etc.  durfte  es  sich  empfehlen» 
man  brauchte  nur  Hobelspäne»  die  auch  gefärbt  sein  können»  mit 
Chlorzinklosung  zii  tranken  und  mittelst  Netzen  in  den  Ecken  der 
Räume  aufzuhängen. 

Granz  besonders  mochte  sich  diese  Einrichtung  in  Pferdeställen 
1er  Cavallerie  etc.  empfehlen»  wo  übrigens  auch  die  Streu  mit 
/^erdunnter  Chlorzinklosung  besprengt  werden  könnte. 

Es  erübrigt  nun  noch  die  Zusammenstellung  der  Erfolge  meiner 
Bestrebungen  hinsichtlich  der  Lösung  des  zweiten  Theiles  der  Auf- 
,'abe»  nämlich  Herstellung  entsprechendster  Organe  und  ihre  Anord- 
lung  zu  geeignetestem  Mechanismus  für  Benutzung  der  elektro-mag- 
.etischen  Kraft  als  Triebkraft»  womit  ich  mich  nun  zunächst  beschäf- 
igen  werde. 

Frankfurt  a./M.  im  December  186S. 
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Geometrische  Construction  rationaler  Polynome. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  Winckler, 

ProfcBior  in  Oratz. 
(MU  3  Figuren.) 

Der  Zusammenhang  einer  ebenen  aus  geraden  Linien  und  Kreisen 
bestehenden  Figyr  wird  analytisch  nicht  selten  durch  eine  algebrai- 
sche Gleichung  höhern  Grades  von  mehr  oder  weniger  allgemeiner 
Form  ausgedrückt,  (wie  dies  z.  B.  bei  der  Involution  eines  Systems 
von  Linienpaaren  und  im  C6tes*schen  Lehrsatz  der  Fall  ist),  aber 
in  allen  mir  bekannten  Fällen  solcher  Art  entbehrt  entweder  diese 
Gleichung  rücksichtlich  ihres  Grades  oder  ihrer  Coefficienten  der 
vollen  Allgemeinheit  oder  es  lassen  die  in  ihr  vorkommenden  Con- 
stanten.nicht  die  einfache  geometrische  Deutung  als  Längen  gerader 
Linien  zu.  Man  kann  daher  die  Frage  stellen  nach  einer  in  allen 
Theilen  geradlinigten  Figur,  aus  welcher  der  Werth  eines  rationalen 
Polynoms  von  allgemeinster  Beschaffenheit  auf  geometrischem  Wege 
sich  leicht  ableiten  läßt,  und  deren  analytischer  Ausdruck  eine  alge- 
braische Gleichung  von  ebenso  unbeschränkter  Allgemeinheit  ist.  Die 
sehr  einfache  und  meines  Wissens  nicht  bekannte  Losung  dieser 
Frage  möge  in  Kürze  hier  auseinander  gesetzt  werden. 

1. 

Zu  dieser  Losung  bin  ich  durch  die  genauere  Betrachtung  der 
Construction  geführt  worden,  welche  dem  Instrumente  —  Mesolab 
genannt  —  zu  Grunde  liegt,  dasEratosthenes  von  Cyrene  erdachte 
und  auch  wirklich  ausführte  <),  um  u.  A.  das  Delische  Problem 
von  der  Verdoppelung  des  Würfels  auf  mechanischem  Wege  zu  lösen. 

Bekanntlich  ist  dieses  Problem  ein  besonderer  Fall  der  Aufgabe, 
zu  zwei  geraden  Linien  a  und  b  zwei  mittlere  Proportionalen  zu 
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finden,  und  kann  die  erwähnte  Construction ,  Fig.  1,  als  aus  drei 
Paralleltrapetzen    bestehend    betrachtet    werden,    wovon    je    zwei 

auf  einander  folgenden  eine  der  parallelen 
Seiten  gemeinsam  ist  und  wobei  die  nicht 
parallelen  Seiten  in  zwei  geraden  Linien 
liegen.  Sind  nämlich  x  und  y  die  gesuch- 
ten mittleren  Proportionallinien,  so  soll 
a:a?  =  x:y  =^y:b  sioh  verhalten,  und  dies  ist  der  Fall,  wenn  die 
Linien  a,  or,  y,  b  die  paraHelen  Seiten  und  u,  r,  w  die  parallelen  Dia- 
gonalen jener  Trapetze  bilden;  denn  man  hat  dann: 

a:u  =  x:v  =  y:w    und    ti:x  =  v:y=^w:b 

woraus  durch  Multiplication  sich  sofort  ergibt: 

a:af=^x:y  ^  y:b 
x^  =  ay^^y^  =  bx^     also    .t?»  =  ««6,  y»  =  ab^ 

Von  der  Bemerkung  ausgehend,  daß  die  Gleichung  j?8—a«6  =  0 
eine  specielle  Form  der  allgemeinen  cubischen  Gleichung  darstellt, 
suchte  ich  die  Construction  durch  Einführung  neuer  Linienstücke  so 
abzuändern,  daß  an  die  Stelle  der  von  a  und  x^  von  x  und  y,  von  y 
und  b  gebildeten,  einander  geometrisch  ähnlichen  Trapetze,  andere, 
einander  ebenfalls  ähnliche  Trapetze  treten,  deren  Diagonalen  wieder 
parallel  sind,  bei  welchen  aber  nur  eine  Gerade  die  sämmtlichen 
Grundlinien  enthält,  wie  alles  dies  aus  Fig.  2  ersichtlich  ist  Reiht 


x^.. 


man  nun  statt  dreier,  allgemein  n  solcher  Trapetze  an  einander,  so  ist 
der  analytische  Ausdruck  der  Figur  eine  vollständige  Gleichung  n. 
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Grades,  oder,  was  dasselbe  ist,  man  kann  daraus  den  Werth,  welchen 
das  Polynom  dieser  Gleichung  darstellt,  auf  geometrischem  Wege 
finden. 

2. 

Um  dies  zu  zeigen,  nehme  ich  zunächst  an,  es  seien  in  dem  zu 
construirenden  Polynom: 

die  Grösse  x  und  die  Co^fßcienten  ai,  (hf. .  .a^  insgesammt  positiv, 
und,  mit  einer  als  Einheit  angenommenen  Länge  gemessen,  durch 
Linienstücke  dargestellt  Alsdann  seien  (Fig.  2)  die  Parallelen  von 
der  Länge  1,  d?+ai,  arj+Oj,.  .  .ar„  t+^n  t  ***®  ersten,  und 
^,  Xif  d^a,. .  '^n—i  ^^^  zweiten  Seiten  der  auf  einander  folgenden 
unter  sich  ähnlichen  Paralleltrapetze,  deren  entsprechende  Seiten  und 
Diagonalen  also  sämmtlich  einander  parallel  sind.  Die  C^nstruction 
der  ganzen  Figur  setzt  die,  übrigens  willkürliche,  Annahme  der 
Grundlinie  des  ersten  Trapetzes  voraus;  aus  dem  ersten  Trapetz 
ergibt  sich  das  zweite,  aus  diesem  das  dritte  u.  s.  w.,  wie  nicht  näher 
gezeigt  zu  werden  braucht. 

Aus  der  Ähnlichkeit  der  Trapetze  folgen  die  Proportionen: 

1:0?  =  d?-f  tti  :  .ri  =  a?i  +««  •'  ^»  =  ^«+«»  :  a^j  =  . . . 

und  sofort  aus  diesen  die  Gleichungen: 
a?i  =  a?(a?+a,) 


^«-1  =^(^n-«+««-i) 


Eliminirt  man  hieraus  successive  dTi,  ar«,. .  .dr^__|,. .  -^'n^s  * 
so  ergibt  sich: 
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und: 
nnd  da: 

ist,  so  findet  man,  wie  verlangt,  die  Gleichung: 

Die  Construetion,  aus  welcher  y  erhalten  wird,  ist  keine  lineare, 
aber  sie  kann,  wie  man  gesehen  hat,  mit  Cirkel  und  Lineal  ausgeführt 
werden. 

3. 

Das  angegebene  Verfahren,  das  Polynom  y  geometrisch  auszu- 
drucken, erleidet  offenbar  keine  Änderung,  wenn  darin  alle  oder  blos 
mehrere  der  Coefficienten  a  Null  sind,  also  mehrere  der  auf  einander 
folgenden  Potenzen  von  a?  in  y  nicht  vorkommen. 

Von  dieser  Bemerkung  kann  man  Gebrauch  machen,  um  das 
Polynom  auch  in  dem  Fall  zu  erhalten,  wenn  darin  negative  Coef- 
ficienten vorkommen.  Bezeichnet  nämlich  ^i  das  Aggregat  der  posi- 
tiven und  y^  das  Aggregat  der  negativen  Glieder  und  ist  in  letzterem 
j:"*~~'  die  höchste  Potenz  von  of,  so  construire  man  jedes  der  beiden 
Polynome  yi-f-a?"*  und  a?"*+ya  für  sich,  dann  ist  auch: 

y  =  (yi+^0  —  C^'^+yB)  =  yi— y. 

gefunden. 

Übrigens  bedarf  es  dieser  Trennung  der  positiven  und  negativen 
Glieder  und  der  gesonderten  Construction  der  beiden  Polynome  nicht, 
um  y  zu  erhalten,  denn  das  für  positive  Coefficienten  befolgte  Ver- 
fahren bleibt  unverändert  auch  für  negative  Coefficienten  anwendbar 
nur  daran  ist  festzuhalten,  daß,  ausgehend  von  den  Puncten,  in 
welchen  sich  die  Diagonalen  und  die  zur  Grundlinie  nicht  pai*allelen 
Seiten  der  Trapetze  schneiden,  die  Linienstücke,  welche  den  positiven 
Coefficienten  entsprechen,  aufwärts,  die  Stücke,  welche  den  negativen 
Coefficienten  entsprechen,  dagegen  abwärts  zu  tragen  sind. 

Angenommen  z.  B.  es  seien  in  dem  Polynom: 
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die  Coefficienten  «2=  —  «2»  ff»  =  —  «j»  a$  =  —  ««  negativ,  so 
entspricht  dieser  Anuahme  die  Fig.  3,  welche  für  y  das  unterhalb 
der  Grundlinie  liegende,  negative  Linienstück  ergibt. 

Fig.  3. 


Die  Figur  des  Polynoms  ist  in  allen  Theilen  vollständig  bestimmt, 
sobald  man  für  die  Grundlinie  des  ersten  Trapetzes  eine  Annahme 
gemacht  hat. 

Setzt  man  die  Grundlinie  des  ersten  Trapetzes  =  1 ,  jene  des 
zweiten,  dritten  u.  s.  w.  beziehungsweise  =  Ui ,  w«,  Uj, . . .  «„,, . . .  tt^- 1 » 
so  ist  offenbar  : 

auch  ergibt  sich  für  die  Summe: 

der  m  ersten  Grundlinien,  der  Ausdruck: 
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woraus,  wenn  tn^n^  der  Ausdruck : 

j— [l+«,+ß,+  . . . .+«,— y] 
für  die  Grundlinie  der  ganzen  Figur  erhalten  wird. 

4. 

Mittelst  u^  und  anderer  analog  gebildeter  Ausdrucke  lassen  sich 
die  auf  einander  folgenden  Differentialquotienten  des  Polynoms  y  auf 
die  bisherige  Form  desselben  bringen.  Da  nämlich : 

+ 

+  Jen—i  +«1  J?"~* 

uad  da 

so  erhält  man  offenbar: 

^  =  ar"-'+tt,;r»-»+i/,ar«-»  +  .  .  . +tt^_,;p+tt„_,   .  .  .  (1) 

In  der  Gleichung : 

J_     d^y_  n(n-\)  («-l)(«-2) 

1.2     «te«"      1.2     "^      +  1.2         "'^       ^^-  •  • 

3.2  2.1 

'  TTl"""*  *    T72  """* 

sind  die  CoeflGcienten     ^         -^ ,  ^ J^ ^,  .    .    .die  Summen 

der  n — 1,  n — 2,.  .  .ersten  naturlichen  Zahlen  I,  2,  3» .  .  .man 
kann  daher  den  Ausdruck  rechter  Hand  in  der  folgenden  Form 
schreiben : 
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+ 

+  («— l)a?"-» 
und  findet  hiefur: 


Dieser  Ausdruck  aber  läßt  sich  in  derselben  Weise  umformen 

wie  vorhin  -r-,  wenn  man  dabei  Ausdrücke  einfuhrt,  worin  die  u  an 
ax 

die  Stelle  der  a  treten.  Setzt  man  nämlich  allgemein : 
so  entsteht,  wie  leicht  zu  sehen,  die  Gleichung: 


1.2     dir«  ^    «  ^   *  ^  (2) 

Auf  demselben  Wege   kann  man  weiter  gehen   und  in  der 
Gleichung : 

_J_d*y  _  «(«-!)  («-2) 
1.2.3 /ir«~         1.2.3 

(»-!)(» -2) («-3)  .   3.2.1 

+  1.2.3  "'*        +   •+17273"*-» 

den  rechts  stehenden  Ausdruck  in  der  Form  schreiben : 

+  3[a?»-«+a,a^-*  +  ««a:"~'+  •  •  •  +««-t^] 

+ 

^      1.2      ^ 
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in  welcher  er  als  gleichbedeutend  mit: 

«(»—0  «-.  .  («— !)(«— 2)      «_*  ,  (n— 2)(«— 3)      __,  , 


3.2  .  2.1 


erscheint.  Der  letztere  Ausdruck  läßt  sich  sofort  in  derselben  Weise 

wie  -r— TT- -;^  transformiren ;  man  erhält  zunächst: 
1.2  dx^ 

und  wenn  man  hiemit  wie  früher  mit  -^  verfahrt,  und  allgemein : 

dx 

»^    m— 1       »^    m 
setzt,  so  findet  man: 

+»2-, "+«2..  •  •  -w 

In  dieser  Weise  kann  man  fortfahren   und  gelangt  zu  dem 
folgenden  Satz: 

Werden  aus  den  Gliedern  des  Polynoms: 

nach  einander  die  Ausdrücke: 
II»  ■      1  *      2  '  '     m — 1       '      iti 


jM  _,.  „(«--O^m-,  ^  „(r-Oa,"«-*  +. . .+  „O-^-^'  )a,  -I-  „('•-  0 
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gebildet,   und  setzt  man  zur  Abkürzung  1.2.3..r^r!, 
so  finden  die  Gleiebungen  statt: 


Jeder  Differentialqiiotient  liefert  hiernach  die  Stucke  u^  welche 
zur  geometrischen  Darstellung  des  darauffolgenden  Differentiaiquo- 
tienten  erforderlich  sind  und  es  kann  daher  jeder  dieser  Ausdrücke 
aus  dem  vorhergehenden  in  stets  gleich  bleibender  Weise  construirt 
werden. 


Die  bisherigen  Bemerkungen  beziehen  sich  auf  das  Polynom  als 
solches;  der  besondere  Fall,  in  welchem  die  Bedingung  hinzukommt, 
es  solle  : 

y  ==  0,  oder  also  «^  =  —  ^n—t 

sein,  ist  nicht  minder  bemerkenswerth.  —  Ihm  entspricht  die 
Gleichung: 

als  deren  geometrischer  Ausdruck  das  labyrinthische  Polygon  (Fig.  3), 
dessen  Anfangs-  und  Endpunkt  in  die  Grundlinie  fallen,  anzusehen 
ist,  sobald  jene  Gleichung  wenigstens  eine  reelle  Wurzel  zulässt.  Die 
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Figur  behalt  auch  rücksichtlich  der  Gleichungen  ihre  Bedeutung, 
obgleich  sie,  wie  sich  von  selbst  versteht ,  zur  Construction  jener 
Wurzel  nicht  dienen  kann. 

Die  stets  in  allen  Theilen  geradlinigte  Figur  wird  nämlich  ihrer 
allgemeinen  Beschaffenheit  nach  nicht  complicirter,  wenn  der  Grad 
der  Gleichung  steigt;  jeder  einzelne  der  Co^fOcienten  Oi,  a«,  as,..  .a„ 
hat  als  gerade  Linie  in  der  Figur  seine  unmittelbare  und  zwar  höchst 
einfache  Bedeutung,  wie  solches  bei  keiner  der  bekannten  Arten, 
die  höheren  Gleichungen  geometrisch  zu  betrachten,  der  Fall  ist; 
man  kann  irgend  einen  CoefGcienten,  wie  durch  Rechnung  so  auch 
durch  Construction  dergestalt  bestimmen,  daß  ein  angenommener 
Werth  von  x  zur  Wurzel  der  Gleichung  wird,  u.  s.  w. 


In  Hinsicht  der,  Art.  4  angeführten  Transformation  der  Differen- 
tialquotienten des  Polynoms  y  findet  in  dem  Falle,  daß  x  eine  Wurzel 
der  Gleichung  y  =  0  ist,  ein  Satz  statt,  welcher  zwar  mit  der  geome- 
trischen Seite  der  Sache  nicht  zusammenhängt,  aber  neu  und  nicht 
ohne  Interesse  zu  sein  scheint. 

Es  sei  f,  ein  Werth  von  Xy  wofür  das  Polynom  verschwindet,  also 
eine  Wurzel  der  Gleichung  y  =  0.  Zieht  man  die  beiden  Gleichungen 


von  einander  ab,  so  läßt  sich  in  ihrer  Differenz  der  Factor  o? — ?i 
ausscheiden,  und  man  erhält: 

Die  Coöflßcienten  der  auf  einander  folgenden  Potenzen  von  x 
sind  offenbar  nichts  anderes  als  die  früher  mit  Ux%  u%.  te«,. .  -u^^^ 
bezeichneten  Ausdrücke,  wenn  man  darin  f,  für  x  setzt  Werden 
daher  mit: 

Sitzb.  d.  mathem.-natorw.  Cl.  LHI.  Bd.  H.  Abtb.  22 
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/ 


Cif  Üi3  ,  .  .  J7„_|  die  Werthe  von  m,,  «,, .  •  •u^^^  fiir  a?  =*  li 
bezeichnet,  so  ist: 

nach  der  Gleichung  (1)  des  Art.  4  wieder  nichts  anderes,  als  -p, 

wenn  man  darin  die  ü  an  die  Stelle  der  u  setzt.  Wird  die  letztere 

Substitution  durch  l-r^l  angedeutet,  so  folgt  hiemach: 

{dy\  ^     y 
\dxh      ^ — ?i 

und  dieser  Ausdruck  gleich  Null  gesetzt,  hat  offenbar  mit  der  Glei- 
chung y  =  0  die  übrigen  n — 1  Wurzeln  gemein. 
Es  sei  ^  eine  zweite  dieser  Wurzeln,  also : 

man  ziehe  diese  Gleichung  von  der  vorigen  ab,  scheide  den  Factor 
x—^z  aus»  so  wird  sich  ergeben: 


(^— ft)(a?— Ca) 

wo    die    Coßfficienten    ü^  in  gleicher  Weise  aus  den   ü^^  und  4 

gebildet  sind,  wie  die  u      aus  dent^     und  aus  x.  Nun  ist  aber  der 

Ausdruck  rechter  Hand  identisch  mit  jenem  der  Gleichung  (2)  im 

Art.  4,  wenn  man  darin  ü   ^  an  die  Stelle  von  n      setzt.   Bezeichnet 

m  m 

den  entsprechenden  Werth  von  -r^  mit  1  - -^  1     ,  so  folgt  hier- 

dx^        ydxVi,  t 


man 
nach 


1  tel    =,        y 


=  .:'-' +r.^V-»  +  rf^;r»-*+    .    .    .    +Üi'l,^+Ci'_\ 
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Das  gleiche  Raisonnement  ist  bezüglich  einer  dritten  Wurzel 
Cs  der  Gleichung  j^  »  0  auf  die  Gleichung  (3)  des  Artik.  4  anwend- 
bar» wie  ich  nicht  näher  zu  zeigen  brauche. 

Diese  Bemerkungen  zusammengefaßt  fuhren  zu  dem  folgenden 
Satz: 

Bezeichnen  |i,  l«,  f,,.  .  .^  die  Werthe  von  o?,  für 
welche  das  Polynom: 

yerschwindet    und   bildet    man   daraus   nach    einander 
die  Ausdrücke: 


setzt  man  ferner  in  den  am  Schlüsse  des  Artik.  4  für 
die  Differentialquotienten  -=^,  -7-^,  .  .  .  angegebenen 
Ausdrücken  an  Stelle  der  u  die  entsprechenden  V,  wo- 
durch jene  Differentialquotienten  in  |-~^|  ,    -t-^I     ,  .  .  . 

VdxJx   KdxVu2 

übergehen,  so  sind  die  Wurzeln  der  Gleichungen: 

l'/]-o,m  =o.ö]   =0.... 

UxJt  \dx^Ju2  Ut?»Jl,2,3 

Vda;^    Vi,2,3, .  ..«-i 

resp.  Ca»  f«f. .  .?„;  ?i.  ?4,. .  .?„  u.  s.  w.  bis  f„  zugleich  die 
Wurzeln  der  Gleichung  y  =  0, 

22* 
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Ist  praktisch  genommen  durch  diesen  Satz  zanaehst  nur  das 
bekannte  Verfahren,  mittelst  einer  Wurzel  den  Grad  der  Gleichung 
um  eine  Einheit  zu  erniedrigen,  in  eine  allgemeine  Formel  gebracht, 
90  liegt  sein  Interesse  in  dem  Nachweis  derjenigen  Umformungen 
und  Substitutionen,  welchen  die  aufeinander  folgenden  Differential- 
quotienten des  Polynoms  der  ursprunglichen  Gleichung  zu  unter- 
ziehen sind,  damit  auch  sie,  gleich  Null  gesetzt,  durchaus  dieselben 
Wurzeln  haben  wie  jene  Gleichung. 
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Über  die  durch  Fluorescenz  hervorgerufene  Wärmestrahlung. 


Von  Dr.  TieUr  Pierre, 

k.  k.  ProfeMor. 


Es  ist  wiederholt  die  Frage  gestellt  worden :  ob  durch  Fluores- 
cenz auch  strahlende  Wärme  erzeugt  werde?  und  es  haben  Stud- 
nicka  (W^ien.  Akad.  Ber.  XLIV,  2,  p.  289)  und  Fürst  Salm- 
Horstmar  (Poggd.  Ann.  XCIII,  p.  54)  dieselbe  im  bejahenden  Sinne 
beantworten  zu  müßen  geglaubt.  Insoferne  als  sichtbaren  Strahlen 
Wärmewirkungen  zukommen ,  ist  es  im  Grunde  überJBüssig  jene 
Frage  zu  stellen,  da  es  feststeht,  daß  durch  Fluorescenz  solche 
sichtbare  Strahlen  entstehen,  von  denen  man  weiß,  daß  sie  thermo- 
skopisch  wirksam  sind.  Es  kann  sich  sonach  nur  um  die  Frage 
handeln,  ob  durch  Fluorescenz  auch  dunkle,  d.  h.  solche  Wärme- 
strahlen entstehen,  deren  Wellenlänge  größer  ist  als  jene  der  äußer- 
sten rothen  Strahlen? 

In  dieser  Richtung  habe  ich  mich  bereits  vor  neun  Jahren  mit  der 
Frage  zu  beschäftigen  angefangen,  konnte  jedoch  zu  keinem  genugen- 
den Resultate  kommen.  Ich  schrieb  jedoch  damals  die  Ursache  des 
Mißlingens  meiner  Versuche  dem  in  der  That  sehr  unvollkommenen 
Apparate  zu ,  über  den  ich  verfügen  konnte.  Seither  in  den  Besitz 
besserer  Apparate  gelangt  und  unter  günstigeren  Localverhältnissen 
nahm  ich  die  Untersuchungen  von  Neuem  auf,  und  die  Ergebnisse 
derselben  bilden  den  Gegenstand  vorliegender  Mittheilung. 

Es  schien  mir  der  beste  Weg  die  Frage  zu  entscheiden  der  zu 
sein,  daß  man  das  Licht  der  Sonne  oder  einer  künstlichen,  constan- 
ten  Lichtquelle  zuerst  durch  ein  durchsichtiges  für  dunkle  Strah- 
len aber  undurchgängiges  oder  wenigstens  nur  wenig  durchgängiges 
Medium  hindurchleitet,  dann  auf  die  freie  Oberfläche  eines 
fluorescirenden  Stoffes  fallen  läßt,  und  die  thermoskopische  Wirkung 
der  zurückgeworfenen  Strahlen  mißt.  Kehrt  man  dann  den  Vorgang 
am,  indem  man  das  Licht  zuerst  auf  den  fluorescirenden  Stoff  direct 
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wirken  läßt,  und  dann  den  reflectirten  Bündel,  beror  er  das  Thernio- 
skop  trifll  durch  dasselbe  für  dunkle  Strahlen  ondnrehgängige  Mittel 
wie  froher  bindurchleitet,  so  muAte  man,  wenn  dureh  Fluorescenx 
dunkle  Strahlen  entstanden  sind,  im  zweiten  Falle  eine  Vermindening 
der  thermoskopischen  Wirkung  beobachten. 

Ist  nämlich  s  die  Menge  der  leuchtenden,  d  jene  der  dunklen 
Strahlen  im  einfallenden  Lichte,  so  ist  die  Menge  der  aus  der  einge- 
schalteten Platte  austretenden  Strahlen  beziehungsweise  as  und  ^. 
Durch  Reflexion  gehen  diese  Mengen  über  in  oas  und  p'^d^  Es  soll 
nun  durch  Fluorescenz  eine  neue  Quantität  leuchtender  und  dunkler 
Strahlen  entstehen,  und  zwar  durch  die  Strahlung  as  die  Menge  foM 
leuchtender  und  fa%  dunkler  Strahlen;  durch  die  Strahlung  ^d  die 
Menge  f'^d  dunkler  Strahlen.  Die  gesammte  Strahlenmenge,  welche 
auf  das  Thermoskop  wirkt,  ist  demnach : 

jf«  cor  (/>+/)  + prfO>' +r) +r««. 

FfiUt  das  Licht  direct  auf  den  fluorescirenden  Stoff,  so  erhält 
man  im  reflectirten  Lichte  die  Strahlenmenge  ps  und  pd  in  Folge  der 
bloßen  Reflexion ;  durch  Fluorescenz  kommen  hinzu  die  Mengen  fs 
leuchtender  und  fs  dunkler  Strahlen  von  Seite  der  einfallenden 
Strahlung  «;  ferner  die  Menge  f'd  dunkler  Wärmestrahlen  von  Seite 
der  Strahlung  d.  Gehen  diese  Strahlen  durch  dieselbe  Platte  ^le 
frUher  durch ,  so  treten  aus  derselben  aus  die  Mengen  ols  (^i»  +f) 
sichtbarer,  und  ^d  (p  +/"')  +  ^fs  dunkler  Strahlen,  so  daß  die 
auf  das  Thermoskop  wirkende  Strahlenmenge  sein  wird: 

if ' = «^  o + /)  +  prf  o>' + n  +  PA 

Es  ist  daher 

oder  wenn  /SnO,  d.  h,  das  Medium  für  dunkle  Strahlen  adiatherman 
wäre : 

M  —  M^f'as. 

Ich  stellte  nun  die  Versuche  sowohl  mit  dem  Lichte  der  soge- 
nannten Locatellischen  Lampe  als  auch  mit  Sonnenlicht  an.  Da 
jedoch  die  Strahlenintensität  bei  Locatelli*s  Lampe  so  gering  war, 
daß  keine  bemerkbaren  Fluorescenzerscheinungen  auftraten»  legte  ich 
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auf  die  durchaus  negativen  Resultate  dieser  Versuche  trotzdem  ich 
mich  zur  Messung  der  Stromstarken  eines  sehr  empfindlichen  Spiegel- 
galvanometers  bediente»  kein  besonderes  Gewicht  und  benützte  bei 
den  weiteren  Versuchen  ausschließlich  Sonnenlicht  Aber  auch  bei 
diesem  stoßt  man  auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Namentlich  ist  es 
die  durch  die  verschiedene  Hohe  der  Sonne  und  durch  die  Verände- 
rungen im  Zustande  der  Atmosphäre  bedingte  Veränderlichkeit  der 
Strahlung,  auf  welche  man  sorgfältig  Rücksicht  nehmen  muß,  wenn 
man  sich  keinen  Täuschungen  aussetzen  will.  Es  werden  daher  nur 
solche  Versuche  brauchbare  Resultate  liefern  können,  die  in  der  Nähe 
des  Mittags,  also  bei  constanter  oder  sehr  nahe  constanter  Sonnen- 
höhe, und  bei  möglichst  wolkenlosem  Himmel  angestellt  wurden.  Die 
Versuche  wurden  in  der  Art  ausgeführt,  daß  man  das  durcfh  einen 
Silbermann^schen  Heliostat  horizontal  in  das  Zimmer  geleitete 
Sonnenlicht  mittelst  eines  zweiten  Metallspiegels  in  eine  für  den 
Versuch  geeignete  gegen  den  Horizont  geneigte  Richtung  brachte. 
Das  vom  Metallspiegel  reflectirte  Licht  wurde  von  einer  in  einem 
Metallschirme  angebrachten  Quarzlinse  von  ziemlich  großer  Brenn- 
weite aufgefangen  und  auf  die  beiläufig  in  den  Focus  der  Linse 
gebrachte  freie  Oberfläche  einer  fluorescirenden  Flüssigkeit  geworfen. 
Diese  letztere  befand  sich  in  einem  flachen  Schälchen  zwischen  zwei 
Metallschirmen,  welche  mitÖifnungen  zum  Durchgange  der  einfallen- 
den und  reflectirten  Strahlen  versehen  und  in  geeigneter  Weise  auf- 
gestellt wurden.  Die  Thermosäule  war  an  der  der  Wärmequelle  zuge- 
wendeten Seite  mit  einem  kurzen  cylindrischen  Ansatzrohre  versehen, 
und  ganz  nahe  an  der  ÖiTnung  des  hinteren  Schirmes  so  aufgestellt» 
daß  sie  den  reflectirten  Strahlenbündel  möglichst  vollständig  aufzu- 
nehmen vermochte. 

Zur  Strommessung  diente  ein  gewöhnlicher  Thermo-Multipli- 
cator  von  Silberdraht  mit  gut  astatischer  Nadel.  Ein  dritter  Schirm 
diente  dazu  die  einfallenden  Strahlen  nach  Bedarf  abzuhalten  und 
wieder  zuzulassen ;  derselbe  befand  sich  zwischen  der  Quarzlinse  und 
dem  vorderen  durchbrochenen  Schirme.  Anfanglich  breitete  ich  die 
fiuorescirende  Flüssigkeit  in  einer  dünnen  Schichte  auf  einer  matten 
Glasplatte  aus,  später  zog  ich  es  vor,  dieselbe  in  ein  Uhrschälchen  zu 
gießen.  Es  wurde  jedesmal  dafür  Sorge  getragen,  daß  der  Flüssig- 
keitsspiegel jene  Höhe  hatte,  bei  welcher  der  reflectirte  Strahlen- 
bündel vollständig  zur  Thermosäule  gelangen  konnte.  Als  Zwischea- 
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platte  diente  zumeist  eine  geschliffene  in  Kork  gefaßte  Alaunplatte  von 
beiläufig  2  Millim.  Dicke,  außer  dieser  versuchte  ich  auch  ein  dunkel- 
violettes Glas,  welches  keine  rothen  Strahlen  durchließ,  so  wie  auch 
andersfarbige  (grüne,  blaue  und  braune)  Gläser.  Als  fluorescirende 
Flüssigkeiten  kamen  ein  ätherisch-alkoholischer  Auszug  von  Epbeu- 
blättern  (Chlorophyll-Lösung),  und  die  von  Rochleder  aus  Aesculin 
dargestellte  ,  prachtvoll  roth  fluorescirende  Substanz  (Rochleder's 
Aesculin-Roth)  in  Anwendung. 

Bezeichnet  man  nun  die  beiden  Stellungen  der  Zwischenplatte 
als  vordere  und  hintere,  je  nachdem  sie  im  einfallenden  oder  reflectir- 
ten  Lichte  sich  befand,  so  ergaben  sich  folgende  Resultate: 


A.  Chlorophyll -Lösnng. 

Vers. 

1)  Alaunplatte  vorne 

Abli 

enkung 

10' 

„          hinten 

» 

10" 

Vers. 

2)           n          vorne 

w 

6° 

„           hinten 

y* 

6' 

Vers. 

3)           „          vorne 

99 

13' 

„          hinten 

99 

13' 

Vers. 

4)  Violettes  Glas  vorne 

99 

20' 

„          hinten 

99 

20' 

B.  Rochleder's  Aescnlin-] 

Roth. 

• 

Vers. 

S)  Alaunplatte    vorne 

Ablenkung 

6' 

M     '     hinten 

99 

6° 

G.  Matte  Glasplatte. 

Vers.  6)  Alaunplatte  vorne      Ablenkung     3* 
M  hinten  „  3 

Es  war  sonach  bei  beiden  fluorescirenden  Flüssig- 
keiten die  thermoskopische  Vl'^irkung  des  reflectirten 
Bündels  dieselbe,  mochte  die  Zwischenplatte  im  ein- 
fallenden oder  reflectirten  Strahle  sich  befinden.  Da 
nun  kaum  angenommen  werden  kann,  daß  in  allen  Fällen  a  =  J3 
gewesen  sei,  um  so  weniger  als  auch  bei  Einschaltung  verschieden- 
farbiger Glasplatten  die  Resultate  dieselben  blieben,  so  erhellt,  daß^ 
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wenn  auch  nicht  behauptet  werden  kann,  daß  absolut  gar 
keine  dunkle  Wärmestrahlung  durch  Fluorescenz  er- 
regt wurde,  dieselbe  doch  jedenfalls  so  gering  war, 
daA  sie  keine  meßbare  thermoskopische  Wirkung 
heryorbrachte,  daß  also  wenn  nicht  /*'  =  0  genommen  wer- 
den will,  dasselbe  doch  jedenfalls  einen  nur  sehr  kleinen  Werth 
haben  kann.  Ich.  möchte  mich  indessen  in  den  meisten  Fällen 
für  die  erstere  Annahme,  d.  h.  für  f  =  0  entscheiden,  nur  beim 
Chlorophyll  könnte  die  Sache  vielleicht  zweifelhaft  sein,  insoferne 
das  f  einen  von  Null  verschiedenen,  wenn  auch  sehr  kleinen  Werth 
haben  konnte.  Untersucht  man  nämlich  die  Zusammensetzung  der 
durch  Fluorescenz  entstehenden  Mischfarbe  durch  prismatische 
Analyse,  so  geht  die  sichtbare  Strahlung  bei  allen  mir  bisher  bekannt 
gewordenen  fluorescirenden  Stoffen  nicht  bis  an  die  äußerste  Grenze 
des  Roth,  bei  manchen  Stoffen  kaum  über  das  Orange,  selten  weiter 
als  bis  in  die  Nähe  der  Fraunhofer'schen  Linie  C\  es  ist  also  nicht 
zu  erwarten ,  daß  dunkle  Strahlen  von  größerer  Wellenlänge  als  die 
äußersten  rothen  in  merkbarer  Intensität  auftreten  werden. 

Ich  habe  übrigens  außer  den  eben  angeführten  auch  eine  Reihe 
anderer  Versuche  ausgeführt,  bei  welchen  ich  die  Zwischenplatten 
ganzlich  wegließ,  und  die  thermoskopischen  Wirkungen,  welche  sich 
ergaben,  wenn  das  Licht  von  einer  Glasplatte  reflectirt  wurde  mit 
jenen  zu  vergleichen  suchte,  welche  erhalten  wurden  als  die  Reflexion 
an  der  freien  Oberfläche  von  Wasser,  Äthei*weingeist,  RochIeder*s 
Äsculin-Roth,  oder  Chlorophyli-Losung  erfolgte.  Die  Zusammenstel- 
lung des  Apparates  blieb  wesentlich  dieselbe  wie  früher,  nur  wurde 
unmittelbar  hinter  der  refle'ctirenden  Oberfläche  die  mit  dem  koni- 
schen Reflector  versehene  Thermosäule  in  geeigneter  Stellung  ange- 
bracht. Ich  erhielt  indessen  auf  diese  Weise  keine  brauchbaren 
Resultate  und  würde  die  ganze  Sache  auch  nicht  weiter  erwähnt 
haben,  wenn  mir  dabei  nicht  ein  Umstand  bemerklich  geworden 
wäre,  welcher  den  Schlüßel  zur  Erklärung  der  von  Studnicka 
erhaltenen  Resultate  abzugeben  vermag.  Bringt  man  nämlich  ein 
Schälchen  mit  Ätherweingeist  oder  Chlorophyll-Losung  vor  die  Ther- 
mosäule, so  entsteht  in  Folge  der  raschen  Verdampfung  eine  starke 
Abkühlung  der  Flüssigkeit,  in  Folge  welcher  sich  eine  Strahlung 
von  der  Thermosäule  zur  Flüssigkeit  einstellt,  welche  für  sich  allein 
die  Nadel  des  Multiplicators  um  5  bis  6"  abzulenken  vermag.  Setzt 
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man  eine  Chlorophyll-Lösung  in  dem  Apparate  der  Sonnenstrahlung 
aus»  so  sind  die  ersten  Ausschläge  aus  dem  eben  angegebenen  Grunde 
stets  zu  klein  überhaupt  unregelmäßig,  weil  die  Verdampfung  nicht 
immer  gleich  rasch  vor  sich  geht  Läßt  man  aber  die  Bestrahlung 
längere  Zeit  dauern,  so  geht  die  Multiplicatornadel  oscillirend  immer 
mehr  über  die  Grenze  des  ersten  Ausschlages  hinaus  und  erreicht 
endlich  eine  bleibende  Ablenkung,  welche  bedeutend  großer  ist  als 
der  erste  Ausschlag.  Blendet  man  jetzt  die  einfallenden  Strahlen  ab, 
so  kehrt  die  Nadel  nur  sehr  langsam  zurück  und  bleibt  längere  Zeit 
um  einige  Grade  abgelenkt,  eine  Strahlung  von  der  Flüssigkeit  zur 
Säule  anzeigend.  Es  ist  also  keinem  Zweifel  unterworfen,  daß  hier 
eine  starke  Absorption  Ton  Wärmestrahlen  und  in  Folge  davon  eine 
Erwärmung  der  Flüssigkeit  stattgefunden  hat.  Gleiches,  wenn  auch 
in  geringerem  Grade  findet  auch  bei  Rochleders  Äsculinroth  statt 
Ich  glaube  daher  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  daß  bei  Stud- 
nicka*s  Versuchen,  bei  welchen  eine  dünne  Schicht  Chlorophyll- 
Lösung  auf  Glimmer  aufgetragen  und  eintrocknen  gelassen  wurde, 
etwas  Ähnliches  stattgefunden  habe.  In  der  That  als  ich  eine  Glas- 
platte auf  der  sich  eine  eingetrocknete  Chlorophyllschicht  befand  in 
meinen  Apparat  brachte,  beobachtete  ich  genau  dieselben  Erschei- 
nungen, welche  an  der  Lösung  wahrzunehmen  waren.  Auch  ist  die 
Differenz  der  Ablenkungen,  welche  Studnicka  erhielt,  so  groß, 
daß  wenn  der  von  ihm  benutzte  Apparat  dieselbe  Empfindlichkeit, 
und  denselben  Scalenwerth  gehabt  hätte  wie  der  von  mir  angewandte, 
dieselbe  einer  Strahlungsdifferenz  von  mehr  als  10  Pct  entsprochen 
haben  würde,  dabei  war  die  Chlorophyllschicht  so  dünn,  daß  keine 
Fluorescenz  bemerkt  wej:den  konnte.  Ich  glaube  daher  nicht,  daß 
bei  meinen  Versuchen,  bei  weichen  eine  sehr  stark  fluorescirende 
Flüssigkeit  und  ein  wie  ich  vermuthen  muß  empfindlicherer  Apparat 
in  Anwendung  kam,  eine  so  bedeutende  Vermehrung  der  Strahlung 
unbemerkbar  geblieben  wäre. 

Daß  die  von  Salm-Horstmar  (a.  a.  0.)  angeführte  Erscheinung 
einfach  auf  eine  durch  Absorption  bedingte  Erwärmung  hinauskömmt» 
glaube  ich  ebenfalls  mit  Gewißheit  behaupten  zu  können. 
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Über  die  Farbe  des  Tageslichtes  und  einiger  künstlicher 
BelenchtungsmitteL 

Von    Dr.    Hemtrsky. 

(Aas  dem  physiologischen  Inatitate  der  Wiener  UnirersitSt.) 

In  einer  Abhandlung  über  Ergänzungsfarben  und  Contrastfar- 
ben  (diese  Berichte  Bd.  fil,  Abtheilung  II,  Seite  461)  hat  Prof. 
Brücke  nachgewiesen,  daß  das  Tageslicht  nicht,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt,  weiß»  sondern  ziemlich  stark  röthlich  ist,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  das  Gas-  und  Lampenlicht  gelb  ist.  Ich  bin  nun  bemüht 
gewesen,  die  Qualitäten  der  Farben,  in  deren  Richtung  Tag-  und 
Lampenlicht  Tom  Weiß  abweichen,  genauer  zu  ermitteln,  und  habe 
zugleich  noch  einige  andere  Beleuchtungsmittel  untersucht 

In  Rucksicht  auf  die  Berechtigung  der  Methoden,  welcher  ich 
mich  dabei  bediente,  muß  ich  auf  Prof.  Brück e*s  Abhandlung  zu- 
rückweisen. Ich  suchte  zunächst  im  Tageslichte  diejenigen  zwei 
Farben  zu  bestimmen,  welche  mittelst  des  Lambert^schen  Versuches 
mit  Weiß  gemischt,  weder  nach  der  einen,  noch  nach  der  anderen 
Seite  aus  der  Schattirung  gedrängt  werden.  Die  eine  dieser  Farben 
mußte  die  sein,  in  deren  Richtung  das  Tageslicht  vom  Weiß  ab- 
weicht, die  andere  deren  Complementärfarbe.  Ich  fand  auf  diese 
Weise  ein  Roth,  das  im  Chevreurschen  Farbeukreise  als  Violet 
rottge  4  ausgewerthet  wurde.  Che  vre  ul  bezeichnet  das  äußerste 
Roth  des  Spectrums  als  Violet  rouge  5.  Hiervon  würde  also  die  Farbe 
des  Tageslichtes  um  ^^  des  ganzen  Farbenkreises  gegen  Purpur  hin 
abweichen.  Die  zweite  Farbe  wurde  als  Vert  0  direct  ermittelt,  was 
in  der  That  nahezu  das  Complement  von  Violet  rouge  4  ist  i)  Die 


*)  Von  den  sieben  bei  Prof.  B rucke's  Versuchen  thfitigen  Beobachtern  bezeichneten 
swei,  Dt.  Babu  chin  und  Herr  Czerny,  Vert  0  als  das  Complement  ron  Violet 
rouge  4,  wihrend  die  fibrigen  mehr  oder  weniger  davon  abwiehen. 
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Versuche  wurden  um  die  Mittagszeit  bei  vollkommen  bedecktem 
Himmel  angestellt,  und  zwar  auf  einem  Dachboden»  auf  dem  das 
Himmelslicht  frei  und  von  keinerlei  Gebäuden  reflectirt  einfiel. 

Ich  wollte  mir  eine  ungefähre  Vorstellung  machen  über  die 
Menge  des  überschussigen  Roth  im  Tageslicht.  Ich  richtete  defthalb 
auf  einem  Farbenkreisel  zwei  MaxwelTsche  Scheiben  ein,  die  eine 
bleu  4,  von  sehr  intensiver  Farbe,  sogenanntes  Ultramarinpapier, 
die  andere  weiß.  Ich  gab  ihnen  solche  Ausdehnungen,  daß  das 
Violett  möglichst  stark  hervortrat.  Es  nahm  hierbei  an  trüben  Tagen 
das  Blau  ^,  an  hellen  |  des  ganzen  Kreises  ein.  Ich  mußte  dann  10 
der  hundert  Abtheilungen  des  Kreises ,  fünf  auf  Kosten  des  Blau 
und  fünf  auf  Kosten  des  Weiß ,  mit  einem  grünen  Papier  bedecken, 
um  wieder  eine  Farbe  aus  der  Schattirung  bleu  4  zu  erhalten.  Die- 
ses grüne  Papier  entsprach  an  Farbe  und  Sättigung  ziemlich  dem 
Vert  3  (covleur  franche)  desChevreuTschen  Farbenkreises.  Ähn- 
liche Versuche  habe  ich  mit  mehreren  gelben  Papieren  angestellt 
Ich  erhielt  hier  die  größte  Abweichung  zu  Orange  wenn  j^  der  Scheibe 
mit  Gelb,  }^  mit  Weiß  gedeckt  waren.  Ich  mußte  auch  hier  wieder  ^'^i 
mit  demselben  grünen  Papier  decken,  um  wieder  in  die  Schattirung 
des  angewendeten  Papiers  zurückzukommen. 

Ich  gehejetzt  zu  den  Versuchen  mit  künstlicher  Beleuchtung  über. 

Bei  Gaslicht  zeigte  sich  im  La  m  her  tischen  Versuche  ein  Pa- 
pier von  der  Farbe  Orange  jaune  0  als  dasjenige,  dessen  Spiegelbild 
streng  in  der  Schattirung  blieb,  und  eben  so  bei  dem  Lichte  einer 
Petroleumlampe.  Es  herrscht  die  Vorstellung,  daß  das  Licht  von 
Talgkerzen  und  Kienspänen  viel  röther  sei.  Ich  kann  dies  aber,  was 
die  Qualität,  nicht  die  Quantität  der  Farbe  anbelangt,  nicht  bestätigen. 
Das  Papier,  welches  beim  Lichte  des  Kienspanes  als  das  richtige 
ausgewählt  wurde,  stellte  sich,  mit  dem  Farbenkreise  verglichen, 
zwischen  Orange  jaune  2  und  Orange  jaune  3,  also  mehr  zum  eigent- 
lichen Gelb.  Die  Papiere,  die  beim  Lichte  von  Öllampen,  Talg-  und 
Stearinkerzen  ausgewählt  wurden,  lagen  sämmtlich  zwischen  dem 
bei  Gaslicht  und  dem  beim  Lichte  des  Kienspanes  gefundenen.  Der  für 
das  bloße  Auge  so  auffällige  Unterschied  dieser  Beleuchtungen  erklärt 
sich  hinreichend  aus  dem  Grade  der  Färbung. 

Am  stärksten  gefärbt  ist  das  Licht  des  Kienspanes ;  dann  fol- 
gen Talgkerzen  und  Öllampen,  dann  Stearinkerzen,  dann  Leuchtgas 
und  Peti'oleum. 
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Noch  auffälliger,  als  es  schon  fiir  das  bloße  Auge  ist,  kann  man 
dies  durch  folgenden  Versuch  machen.  Man  setzt  auf  eine  weiße  Flä- 
che einen  schwarzen  Stab  und  nähert  und  entfernt  die  beiden  zu 
vergleichenden  Lichtquellen  so  lange,  bis  beide  Schlagschatten  glei- 
che Helligkeit  haben.  Dann  erscheint  der  Schatten ,  der  der  stärker 
gefärbten  Lichtquelle  angehört,  bläulich,  der  welcher  der  schwächer 
gefärbten  angehört,  bräunlich.  Auf  diese  Weise  ist  die  eben  erwähnte 
Reibenfolge  geprüft  und  richtig  gestellt.  Es  hat  dies  Verfahren  vor 
dem  Beurtheilen  nach  dem  bloßen  Augenschein  den  Vortheil,  daß 
man  sich  von  der  Helligkeit  der  Lichtquellen  unabhängig  macht. 

Ähnliche  Versuche,  wie  im  Tages-  und  Lampenlicht,  habe  ich 
bei  der  Beleuchtung  eines  brennenden  Magnesiumdratbes  angestellt. 
Das  tiefe  Blau  desUltramarinpapieres  gab,  durch  denLambert*schen 
Versuch  mit  Weiß  gemischt,  ein  zum  Violett  neigendes  Spiegelbild, 
und  das  der  angewendeten  rothen  Papiere  neigte  zum  Purpur.  Hier- 
nach ist  also  das  Magnesiumlicht  yiolett. 

Das  elektrische  Kohlenspitzenlicht  muß  ich  für  rein  weiß  halten, 
weil  ich  unter  seiner  Beleuchtung  bei  den  mehrerwähnten  Versuchen 
keinerlei  Farbenwandlung  wahrgenommen  habe.  Das  Licht  des  in 
Sauerstoff  brennenden  Phosphors,  das  man  gewöhnlich  für  das  weiße- 
ste  gehalten  hat,  erweisen  dieselben  Versuche  als  violett. 

Ich  habe  hier  meine  Arbeit  vorläufig  abbrechen  müssen,  weil 
ich  gezwungen  war,  von  Wien  abzureisen,  hoffe  aber  sie  später 
weiter  fortfuhren  zu  können. 
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Einige  Bemerkungen  und  Zusätze  zu  Le   Verriers 
Sonnentafeln. 

Von  Dr.  Theodor  Oppolier. 

L 

Da  ich  nach  Le  Verrier's  Sonnentafeln  (Annales  de  robser- 
vatoire  imperial  de  Paris,  IV.  Band)  für  eine  geraume  Anzahl  von 
Jahren  Ephemeriden  zu  rechnen  beabsichtigte,  so  habe  ich  diese 
vortrefflichen  Tafeln  einer  näheren  Prüfung  unterworfen.  Hiebei  bin 
ich  auf  mehrere  Punkte  gekommen,  die  einer  näheren  Betrachtung 
werth  sind,  um  so  mehr  deßhalb,  da  in  neuerer  Zeit  in  dem  Berliner 
astronomischen  Jahrbuche  vergleichende  Angaben  zwischen  Le  Ver- 
rier*s  Sonnentafeln  und  denen  von  Hansen  und  Olufsen  gemacht 
werden,  und  einige  der  hier  hervorgehobenen  Punkte  dienliche  Auf- 
schlüsse geben.  —  Auf  eine  Vollständigkeit  kann  dieser  Aufsatz  nicht 
Anspruch  machen,  da  eine  durchgängige  Prüfung  eine  viel  zu  zeit- 
raubende und  wenig  dankbare  Beschäftigung  wäre.  Ich  theile  also 
durch  das  Folgende  nur  einen  Beitrag  zur  Kritik  der  Le  Verrier'- 
schen  Sonnentafeln  mit. 

Es  ist  für  viele  Reductionen  von  großer  Wichtigkeit,  den  astro- 
nomischen Anfang  des  Jahres  zu  kennen;  derselbe  ist  bekanntlich  seit 
Besse-l's  Vorschlage  dahin  festgestellt,  daft  derselbe  mit  dem 
Augenblicke  zusammenfällt,  in  dem  die  mittlere  Länge  der  Sonne 
gleich  280**  ist,  gezählt  vom  mittleren  Äquinoctium;  es  muß  jedoch 
hiezu  bemerkt  werden,  daß  Besse'l  in  diesem  Momente  Jänner  0-0  zu 
zählen  beginnt,  was  mit  dem  3i-0  December  des  vorausgehenden 
Jahres  identisch  ist,  und  daß  ferner  bei  dieser  mittleren  Länge  der 
constante  Theil  der  Aberration  schon  mit  inbegriffen  ist;  um  direct 
diesen  Jahresanfang  zu  finden,  fehlt  es  in  Le  Verrier's  Tafeln  an 
eirter  zweckmäßigen  Formel ,  ich  trage  nun  dieselbe  hier  ganz  den 
Angaben  der  Sonnentafeln  entsprechend  nach.  Le  Verrier  theilt  in 
Tafel  I  seines  Werkes  die  mittlere  Länge  inclusive  des  constanten 
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Theiles  der  Aberration  für  jeden  bürgerlichen  Jahresanfang  (1  *  0  Jan- 
ner) für  Pariser  Zeit  mit,  und  darnach  ist  es  ein  Leichtes ,  von  Fall 
zu  Fall  sich  mit  der  bekannten  mittleren  Bewegung  der  Sonne  den 
astronomischen  Jahresanfang  zu  berechnen. 

Es  mag  hier  die  Bemerkung  ihren  Platz  finden,  daß  in  derselben 
Tafel  die  Lange  des  Perigäums  ebenfalls  um  den  constanten  Theil 
der  Aberration  yermindert  angesetzt  ist,  um  die  mittlere  Anomalie 
aus  der  Differenz  der  Sonnenlänge  und  der  Länge  des  Perigäums 
richtig  zu  finden.  Obiges  Verfahren  der  Bestimmung  des  Jahres- 
anfanges ist  nicht  ganz  zweckmäßig  und  bedarf  immer  eines  Zurück- 
kehrens  auf  die  Tafeln  selbst;  ich  werde  überhaupt  alle  Zusätze,  die 
in  dieser  Abhandlung  angegeben  werden,  in  einer  Form  mittheilen, 
daß  man  ohne  Beihilfe  der  Sonnentafeln  selbst  aus  den  hier  gege- 
benen Werthen  unmittelbar  an  die  Ephemeride  die  Verbesserung 
anbringen  kann. 

Im  Verlaufe  eines  Jahrhunderts  wickelt  sich  die  Periode  eines 
bürgerlichen  Jahres  eben  so  ab ,  wie  die  des  julianischen,  nur  das 
Ende  macht  bekanntlich  oft  eine  Ausnahme.  Würde  der  astrono- 
mische Jahresanfang  mit  dem  0  -  0  Jänner  des  bürgerlichen  Jahres 
zusammenfallen,  und  wäre  das  tropische  Jahr  gleich  dem  julianischen, 
so  würde  das  ganze  Jahrhundert  die  Formel  gelten  : 

Jahresanfang  =0*0  Janner  +  ;  F,  (A) 

wo  F  den  Rest  bezeichnet,  der  nach  Division  der  Jahreszahl  durch  4 
übrig  bleibt;  ist  jedoch  die  Zahl  durch  4  theilbar,  so  muß  statt  des 
Restes,  der  gleich  0  wäre,  F=4  angenommen  werden,  da  der 
Schalttag  erst  am  24.  Februar  eingeschoben  wird;  auf  den  Abschluß 
eines  Jahrhunderts  wird  nicht  Rücksicht  genommen,  sondern  die 
folgende  Formel  gilt  speciell  für  das  neunzehnte  Jahrhundert. 

Diese  angesetzte  Formel  (^)  bedarf  jedoch  zweier  Correc- 
tionen ,  da  zwei  fehlerhafte  Voraussetzungen  gemacht  wurden ;  näm- 
lich es  lallt  der  Jahresanfang,  im  astronomischen  Sinne  genommen, 
nicht  im  Allgemeinen  mit  dem  0  •  0  Jänner  zusammen  und  ferner 
unterseheidet  sich  das  tropische  Jahr  um  ekie  geringe  Größe  vom 
julianischen.  Am  i  '0  Jänner  1850  mittlere  Pariser  Zeit,  welches  die 
Hauptepoche  bei  Le  Verrier  ist,  findet  sich  nach  den  Tafeln  die 
mittlere  Länge    der   Sonne  ==  280''46' 43*51 ,    und    die   tägliche 
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tropische  Bewegung  »  3548*3304.  Für  1850  ßOt  also  det  astrono- 
miffche  Jahresanfang  vor  den  1  '0  Jänoer,  nod  zwar  am  etoe  Grofte, 
die  gleich  tni  der  Zeit,  welche  die  Sonne  braucht,  um  46 '43*51  ia 
ihnT  mittleren  tropischen  Bewegung  zurückzulegen;  man  fadet  diese 
Zeit  —  0-700093  Sonnentage.  Für  1850  ist  aber  {  F=0-5. 

Mit  RHckflicht  auf  die  Correction  geht  die  Formel  (^Ä)  ober  in 

Jflhri»sanfang  =»00  Jfinner  —  0*290093  -f-  {  F.  (B) 

Kn  erübrigt  noch  die  Formel  (^B)  wegen  dem  Unterschiede  des 
julianisrhen  und  tropischen  Jahres  zu  verbessern.  Die  tropische 
Bewegung  der  Sonne  in  einem  julianischen  Jahre  ist  nach  den  Tafeln 
•)00'-|-'i7M(784.  Diese  Gröpe  jedoch  ist  mit  der  Zeit  veränderlich, 
wiewohl  die  mittlere  siderische  Bewegung  frei  Lst  von  jeder  säcu- 
laren  Störung,  da  die  Präcession  säcularen  Änderungen  unterworfen 
ist«  Die  jlihrliche  Änderung  dieser  Große  ist  nach  pag.  52 

» -h  0'0002W44. 

Bezeichnet  man  mit  t  die  seit  der  Hauptepoche  verflossene  Zeit 
in  julianinchen  Jahren,  so  berechnet  man  die  mittlere  tropische  Be- 
wegung in  dieser  Zeit  nach: 

(360*+27»6784)^+0-00011072/«. 

drückt  man  nun  diese  Correctionen  mit  Hilfe  der  bekannten  oben 
angefühKen  mittleren  täglichen  tropischen  Bewegung  in  Tagen  aus, 
so  ist  die  vollstlindige  jetzt  völlig  genaue  Formel  zur  Berechnung  des 
Jahresanfanges : 

Jahresanfang  »0-0  JInner  ~0-290093~-0-007800402r~0000000031203fS 
+  l  F  Pariser  Zeit  i). 

Bedenkt  man  nun ,  daß  dieser  Moment  für  die  gebräuchlichen 
Reductionen  auf  drei  Decimaltheile  des  Tages  nur  bekannt  zu  sein 
braucht,  so  kann  man  diesen  Ausdruck  wesentlich  abkürzen,  und  ver- 
wandelt man  gleichzeitig  unter  der  Annahme  der  Längendifferenz 
Paris  —  Berlin  =»  44"  14*0  die  Pariser  Zeit  in  Berliner  Zeit,  so  ist 
mit  genügender  Genauigkeit 

Jahresanfang  »0*0  Jänner  —  0-2594— 000780^+i  ^Berliner  Zeit 


0  Schon  in  der  dritUn  Decimale  ron  BesseTs  Angabe  abweichend. 
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Le  Verrier  scheint  den  Übergang  von  der  siderischen  Bewe- 
gung auf  die  tropische  in  soferne  etwas  fehlerhaft  gemacht  zu  haben, 
indem  er  zur  Reduetion  die  Präcession  angewendet  hat,  die  für  das 
tropische  Jahr  gilt,  während  er  hätte  die  Präcession  anwenden  sol- 
len, die  für  das  julianische  Jahr  statt  hat;  der  Unterschied  jedoch  ist 
(0^00107)  fast  unmerklich  und  hat  auf  die  Tafelorte  keinen  Einfluß, 
da  die  tropische  Bewegung  der  Sonne  nach  den  Beobachtungen  be- 
stimmt ist. 

Betrachtet  man  die  Rednctionselemente,  die  Le  Verrier  ange- 
wendet hat,  so  sieht  man,  daß  für  die  Präcession  und  Aberration 
Werthe  angenommen  wurden,  die  beziehungsweise  mit  den  BesseT- 
schen  und  Stru versehen  Angaben  übereinstimmen,  nur  sind  die 
jährlichen  Änderungen  der  Präcession  etwas  anders  als  bei  B es  sei. 
Bei  der  Nutation  jedoch  muß  einen  Augenblick  verweilt  werden. 

Es  sei : 

fi  die  Lftnge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mondbahn, 

C   n         n  n     Moodes, 

ir'    „       „        „    Mondperigäums, 

O  M       n     der  Sonne, 

ir    „       „des  Sonnenperigftums, 

SO  hat  Le  Verrier  folgende  Nutationsglieder  benützt: 

—  17'264  sin  Q +0*206  sin  2Q— 0*204  sin  2C~i*264  sin  20. 
C.  A.  F.  Peters  gibt  in  seinem  trefflichen  Werke   über  die 
Constanten  der  Nutation  die  Ausdrücke: 

—  17-2491  sin  ß +0-2073  sin  2Q— 0-2041  sin  2©— 1 '2692  sin  20 
+-  0»0677  sin  (©—jrO +0*1277  sin  (Q— jr)-0'0213  sin  (G)+»r), 

die  drei  letzten  Glieder  fehlen  bei  Le  Verrier,  da  aberLe  Verrier 
sonst  Glieder  mitnimmt,  die  großer  als  0*0S  sind,  so  müssen  die 
zwei  ersten  fehlenden  Glieder  mitgenommen  werden,  während  das 
letztere  vernachlässigt  werden  kann.  Der  Unterschied  der  übrigen 
Coeffieienten  übt  keinen  merklichen  Einfluß. 

Im  zweiten  Abschnitte  dieser  Abhandlung  gebe  ich  die  zur 
Berücksichtigung  dieser  Glieder  nöthigen  Tafeln.  Es  wird  jedoch 
zweckmäßig  sein,  gleich  hier  darauf  hinzuweisen,  wie  die  Correction 
an  die  Le  Verrier^schen  Sonnentafeln  anzubringen  sind. 

Das  Glied  0*0677  sin  (£ — n)  ist  von  kurzer  Periode,  hat 
demnach  keinen  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Bestimmung  der  Länge 
zur  Zeit  der  Hauptepoche,  da  die  Beobachtungen  einen  Zeitraum 
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umfassen,  in  dem  die  hier  in  Betracht  kommende  Periode  mehrmal 
enthalten  ist.  Diese  Correetion  ist  deßhalb  sowohl  an  die  wahre 
Länge  und  an  die  Nutation,  die  aus  diesen  Sonnentafeln  sich  erge- 
ben, anzubringen,  so  daß  die  auf  das  mittlere  Äquinoctium  bezogene 
Lange  ungeandert  bleibt.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  zweiten 
Yernachlässigten  Glieder  0-1277  sin  (©— ?r).  Das  Argument  des- 
selben 0 — TT  ist  identisch  mit  der  Anomalie  der  Sonne;  die  Periode 
dieses  Gliedes  ist  also  nahezu  ein  Jahr.  Bezeichnet  man  mit  sin  o  die 

17        *  •  •*-*  I     p  lu  1  '  A  ^'^         (2+ sin  o  cos  r)    . 

E&centricitat  der  Erdbahn,  so  ist  -—  =  ^^ — sin  v  der 

rfy  cos  y 

Einfluß,  den  eine  Änderung  der  Excentricitat  auf  die  Länge  der  Sonne 
nimmt,  da  sin  f  nahe  gleich  0  ist,  so  kann  hiefür  genähert  geschrie- 
ben werden : 

--  =  2  sin  r  =  2  sin  (© — ;r), 

es  wirkt  also  eine  Änderung  der  Excentricitat  in  demselben  Sinne  und 
Maße  auf  die  Sonnenorte  ein ,  wie  das  vernachlässigte  Glied ;  die 
Folge  hievon  ist,  daß  die  Excentricitat  bei  Le  Verrier  etwas  zu 
groß  bestimmt  wird ,  als  dieselbe  in  der  That  ist.  Diese  Correetion 
darf  demnach  nur  an  die  Nutation  angebracht  werden,  nicht  an  die 
wahren  Längen,  da  in  diesen  der  Fehler  durch  eine  geänderte  Excen- 
tricitat ausgeglichen  wird.  —  Es  ist  ersichtlich,  daß  dieses  Glied 
einen  Einfluß  auf  den  astronomischen  Jahresanfang  nimmt,  doch  ist 
es  nicht  nothig  obige  Formel  für  diesen  Anfang  zu  corrigiren;  da 
vorerst,  wie  oben  bemerkt  wurde,  dieser  Zeitmoment  nur  genähert 
bekannt  zu  sein  braucht  und  überdies  der  Einfluß  nahe  völlig  ver- 
schwindend ist,  da  die  Anomalie  zur  Zeit  des  Jahresanfanges  nicht 
viel  von  0*  verschieden  ist. 

Was  die  Nutation  der  Schiefe  der  Ekliptik  anlangt,  so  sind  die 
Annahmen  von  Le  Verrier  fast  identisch  mit  denen  von  Peters. 
Es  ist  nämlich  bei : 

Le  Verrier   9*230   cosÖ-O-üOO   co8  2Q4-0-089   co8  2(C4-0S48    cosÄQ 
Pete rs   9*2235  cos  Ö— 0*0897  cos  2Q+0-0886  cos  2© -f  0-5508  cos20 

-|-0-0093cos(0-|-jr), 

das  bei  Le  Verrier  fehlende  Glied  ist  unmerklich.  Es  sind  in  dieser 
Beziehung  keine  Correctionen  an  die  Schiefen  der  Ekliptik,  die 
Le  Verrier*s  Tafeln  entnommen  sind,  anzubringen,  doch  bedarf  die 
mittlere   Schiefe  der  Ekliptik  iji  Le  Verrier's  Tafeln  einer  nicht 
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unwesentlichen  Correction.  Betrachtet  man  die  Ableitung  (pag.  Sl) 
der  mittleren  Schiefe  der  Ekliptik  für  das  Jahr  18d0,  so  sieht  man 
sofort,  daft  sieh  hiebei  Le  Yerrier  vorerst  ganz  an  die  Beobach- 
tungen hielt.  Er  benützt  zu  diesem  Zwecke  eine  Reihe  von  beobach- 
teten Solstitien  an  den  Sternwarten  zu  Greenwich,  Königsberg, 
Palermo  und  Paris;  indem  er  nun  die  Voraussetzung  macht,  daß  sich 
die  beobachteten  Schiefen  durch  die  Form  e-^tde  darstellen  lassen, 
findet  er  als  wahrscheinlichsten  Werth  für  1850: 

rfr  =>  —  0-4576. 

Diese  säculare  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  läßt  sich 
jedoch  auch  auf  theoretischem  Wege  ableiten,  sobald  die  Massen  der 
störenden  Planeten  bekannt  sind,  und  umgekehrt  gibt  die  aus  den 
Beobachtungen  abgeleitete  Abnahme  der  Schiefen  ein,  wenn  auch 
nicht  völlig  geeignetes  Mittel  an  die  Hand,  die  Massen  der  störenden 
Planeten  zu  bestimmen.  Le  Verrier  benützt  nun  die  Differenz 
zwischen  der  beobachteten  Abnahme  der  Schiefe  und  der  theoretisch 
errechneten,  um  eine  Bedingungsgleichung  für  die  Correction  der 
Mercur-,  Venus-  und  Marsmasse  abzuleiten ,  die  in  Verbindung  mit 
sechs  anderweitig  erhaltenen  Bedingungsgleichungen  (pag.  9S)  zur 
Verbesserung  der  Venus-  und  Marsmasse  verwerthet  wird.  Mit  den 
so  eorrigirten  Massen  bestimmt  Le  Verrier  den  Werth  der  Säcular- 
abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  und  findet : 

rfe  =  —  0U7o94/— 0-00000149/», 

und  verbindet  ohne  weiters  diesen  so  gefundenen  Werth  von  de  mit 
dem  früher  bestimmten  Werth  von  e,  zu  dessen  Ableitung  aber  ein 
wesentlich  kleineres  ds  gedient  hatte ;  dieser  Vorgang  ist  nicht  ge- 
rechtfertigt, da  dadurch  die  Darstellung  der  beobachteten  Schiefen 
völlig  ungenügend  wird.  Ich  finde  so  : 


Für 


Anzahl  der 

B.  R. 

beob, 

,  Solstitien 

1755 

—  1-82 

15 

1795 

—  0-35 

20 

1798 

—  1-53 

19 

1820 

—  0-48 

24 

1841 

—  0-55 

12 

1846 

+  015 

26. 

23* 
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roniM>queiiter  WeUe  maß  für  1850  die  ScUrfe  4er  EUiflA, 

wifirhe    unter  Annahme    des   Werthes  0*47394  iir  die  pMichc 

Suderunf^  d^^rselben  den  Beobaehtangen  am  bestes  geMfrU  htstimmi 

wnAttn,  Gibt  man  einer  Bradley'sehen  BeobaektaBgr  das  Gevkht  |, 

den  Reiibaehttingen  ron  1795  und  1798  das  Gewicht  |,  dtm  ibrigea 

da«  Gewicht  1»  ao  wird  die  Schiefe  der  Ekliptik  um  0*59  kleiner, 

und  zwar; 

«  =  23*r7'31-M 

und  die  (ibriKhIeiheiiden  Fehler  sind: 


1735 

-  1  23 

1795 

-h  0-24 

1798 

—  0  94 

1820 

+  Oil 

1841 

+  0-04 

1846 

+   0-74. 

iCine  bei  weitem  bessere  Darstellung  erreicht  man ,  wenn  man 
(Uv  VeniiN  und  Mars  liansen's  Massen  einfuhrt  und  (ur  Mereur  die 
Kn('ke*Nebe  Bestimmung  benutzt. 

In  den  »Sonnentafeln  von  Hansen  und  Olufsen  findet  sich  ein 
nicht  ganz  kleines  Störungsglied  Yor,  welches  von  der  Länge  der 
Sonne  und  der  Lage  des  Marsperigäums  abhängt,  welches  in 
Le  Verrier'ü  Tafeln  übergangen  ist.  Der  Einfluß  dieses  Gliedes  ist: 

ItiLfirt««     .  0'»3  «In  (O— ff') 

\n\0K/{      -    -    11*1    cos(0— ff')  (in  Einheiten  der  siebenten  Deciniale). 

Die  Periode  dieses  Gliedes  ist  411*8  Tage,  die  hieraus  ent- 
stehenden forrectionen  in  Lange  und  in  log  R  werden  mit  Hilfe  der 
Tafeln  im  zweiten  Abschnitte  bestimmt. 


n. 

Zur  Berechnung  der  Correctionen  dienen  die  diesem  Abschnitte 
angehängten  Tafeln. 

Tafel  I  und  IT  gibt  das  Argument  A(<C — ?f')  und  B(Q — ;:'). 
Bei  der  Bildung  der  Argumente  wurde,  um  mit  Le  Ver ri  er  in  Über- 
einstimmung zu  kommen,   die  Peripherie  in  4000  Theile  getheilt. 
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Tafel  I  gibt  das  Argument  für  jeden  Jahresanfang  des  19.  Jahr- 
hunderts, inclusive  des  Jahres  1800.  Tafel  II  gibt  die  Zunahme  des 
Argumentes  im  Verlaufe  eines  Jahres  und  es  ist  die  Unterscheidung 
zu  machen,  ob  das  Jahr  ein  gemeines  oder  ein  Schaltjahr  ist;  durch 
Addition  des  Werthes  in  Tafel  II  zu  dem  Werthe  der  Tafel  I  wird 
das  Argument  gebildet,  übersteigt  dasselbe  den  Werth  von  4000,  so 
wird  4000  von  dem  Argumente  abgestrichen.  Das  Argument  A  ist 
identisch  mit  dem  Le  Verrier^schen  Argumente  x\  ich  habe  aber 
mit  Benutzung  der  Hansen*schen  Werthe  die  Angaben  neu  berech- 
net, doch  keine  wesentliche  Differenz  gefunden;  der  constant^  Unter- 
schied zwischen  dem  Argumente  der  Tafel  I  und  dem  Le  V er ri er- 
sehen Argumente  x  rührt  daher,  daß  ich  als  den  zeitbestimmenden 
Meridian  den  Berliner  angenommen  habe,  während  bei  Le  Verrier 
der  Pariser  Meridian  als  maßgebend  angenommen  wurde. 

Tafel  III  gibt  mit  dem  Argument  ^  das  bei  Le  Verrier  über- 
gangene Nutationsglied  0*068  sin  ((C — tt)  und  der  aus  der  Tafel 
genommene  Werth  ist  an  die  wahre  Länge  und  die  Nutation  anzu- 
bringen. 

Tafel  IV  gibt  mit  dem  Argument  „Tag  des  Jahres  T**  das  Glied 
0-1277  sin  (©— ;r)  und  diese  Correction  ist  nur  der  Nutation  in 
Länge  anzufügen. 

Tafel  V  gibt  mit  dem  Argumente  B  das  von  Le  Verrier  ver- 
nachlässigte Störungsglied  des  Mondes  in  Länge  0'ß3  sin(0 — tt'). 
Tafel  VI  gibt  die  von  demselben  Störungsgliede  abhängige  Cor- 
rection des  Logarithmus  des  Badius  vectors  in  Einheiten  der  sieben- 
ten Deeimale.  Dieser  Tafel  habe  ich  noch  zwei  weitere  hinzugefügt, 
um  Correctionen  in  der  Länge  der  Sonne  und  in  der  Schiefe  der 
Ekliptik  in  Correctionen  der  Bectascension  und  Declination  der  Sonne 
zu  verwandeln. 

Tafel  VII  gibt  den  Einfluß  der  Änderung  der  Länge  um  -j-l '  auf 
die  Bectascension  und  Declination  mit  dem  Argumente  Bectascension 
der  Sonne. 

Tafel  VIII  gibt  mit  demselben  Argumente  die  Änderung  der  Bec- 
tascension und  Declination  durch  Vermehrung  der  Schiefe  der 
Ekliptik  um  1*. 
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Tafel  I. 


Jahr 

A 

B 

Jahr 

A 

B 

1800 

1366 

615 

1850 

398 

2009 

Ol 

2351 

161 

51 

1383 

1554 

02 

3337 

3706 

5.   52 

2369 

1100 

03 

323 

3252 

53 

3500 

655 

5.   04 

1309 

2797 

54 

486 

200 

05 

2440 

2352 

55 

1472 

3746 

06 

3426 

1898 

S.       56 

2458 

3292 

07 

411 

1443 

57 

3589 

2847 

S.       08 

1397 

989 

58 

574 

2392 

09 

2528 

544 

59 

1560 

1938 

1810 

3514 

90 

5.  1860 

2546 

1483 

11 

500 

3635 

61 

3677 

1039 

S.       12 

1485 

3181 

62 

663 

584 

13 

2616 

2736 

63 

1648 

130 

14 

3602 

2282 

5.   64 

2634 

3675 

15 

588 

1827 

65 

3765 

3230 

S.       16 

1574 

1373 

66 

751 

2776 

17 

2705 

928 

67 

1737 

2322 

18 

3691 

474 

S.      68 

2723 

1867 

19 

676 

19 

69 

3854 

1422 

S.   1820 

1662 

3565 

1870 

839 

968 

21 

2793 

3120 

71 

1825 

514 

22 

3779 

2665 

S.       72 

2811 

59 

23 

765 

2211 

73 

3942 

3614 

S,       24 

1751 

1757 

74 

928 

3160 

25 

2882 

1312 

75 

1914 

2705 

26 

3867 

857 

S.       76 

2899 

2251 

27 

853 

403 

77 

30 

1806 

S.       28 

1839 

3948 

78 

1016 

1352 

29 

2970 

3504 

79 

2002 

897 

1830 

3956 

3049 

S,   1880 

2988 

443 

31 

942 

2595 

81 

119 

3998 

S.       32 

1927 

2140 

82 

1105 

3544 

33 

3058 

1695 

83 

2090 

3089 

34 

44 

1241 

S.       84 

3076 

2635 

35 

1030 

787 

85 

207 

2190 

S.       36 

2016 

332 

86 

1193 

1735 

37 

3147 

3887 

87 

2179 

1281 

38 

133 

3433 

S.       88 

3165 

827 

39 

1118 

2979 

89 

296 

382 

S.   1840 

2104 

2524 

1890 

1281 

3927 

41 

3235 

2079 

91 

2267 

3473 

42 

221 

1625 

S.   92 

3253 

3018 

43 

1207 

1170 

93 

384 

2574 

5.   44 

2192 

716 

94 

1370 

2119 

45 

3323 

271 

95 

2355 

1665 

46 

309 

3817 

Ä   96 

3341 

1210 

47 

1295 

3362 

97 

472 

766 

S.       48 

2281 

2908 

98 

1458 

311 

49 

3412 

2463 

99 

2U4 

3857 

1850 

398 

2009 

1900 

3430 

3402 
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Tafel  n. 


Cemeines  Jahr  ' 

SchalUabr 

A 

B 

Jinner   1 

J&oner   1 

0 

0 

r,            11 

»        11 

1452 

97 

,    21 

,    21 

2903 

194 

»    31 

n          31 

355 

291 

Februar  10 

Februar  10 

1807 

389 

„    20 

»   20 

3258 

486 

März   2 

März   1 

710 

583 

»    12 

»    11 

2162 

680 

n    2* 

»    21 

3613 

777 

April    1 

„    31 

1065 

874 

»    11 

April   10 

2517 

971 

»    21 

»    20 

3968 

1068 

Hai    1 

,    30 

1420 

1166 

.    H 

Mai   10 

2872 

1263 

„    21 

-    20 

323 

1360 

n           31 

»    30 

1775 

1457 

Juni   10 

Juni    9 

3227 

1554 

»    20 

»    19 

678 

1651 

n           30 

,    29 

2130 

1748 

Juli   10 

Juli    9 

3582 

1846 

.    20 

19 

1033 

•  1943 

„   30 

-    29 

2485 

2040 

Aagust   9 

August  8 

3937 

2137 

,    19 

,    18 

1388 

2234 

n           29 

»   28 

2840 

2331 

September  8 

September  7 

292 

2428 

»    18 

,    17 

1743 

2526 

n        28 

„   27 

3195 

2623 

October  8 

October  7 

647 

2720 

„    18 

„        17 

2098 

2817 

.    28 

»    27 

3550 

2914 

Norember  7 

November  6 

1002 

3011 

,    17 

n            16 

2453 

3108 

,    27 

,    2« 

3905 

3205 

Decrmber  7 

December  6 

1357 

3303 

.    17 

.        iÖ 

2808 

3400 

.    27 

.    26 

260 

3497 

n           37 

.        36 

1712 

3594 

* 

Tag:  1 

145 

10 

«   2 

290 

19 

.   3 

435 

29 

«   4 

581 

39 

«   ö 

726 

49 

«   6 

871 

58 

«   7 

1016 

68 

.   8 

1161 

78 

.   9 

1306 

87 

3I>8 
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Tafel  in. 


A 

A 

0-068  siD  (€— nr) 

A 

A 

0 

2000 

000 

2000 

4000 

100 

iOOO 

-h  001  — 

2100 

3900 

200 

1800 

-f  002  — 

2200 

3800 

300 

1700 

H-  0-03  - 

2300 

3700 

400 

1600 

+  004  — 

2400 

3600 

5(0 

1500 

-f-  005  — 

2500 

3500 

600 

1400 

+  0-05  - 

2G0O 

3400 

700 

1300 

^-  006  — 

2700 

3200 

800 

1200 

4-  006  - 

2800 

3200 

900 

1100 

+  0-07  - 

2900 

3100 

iooo 

1000 

+  007  - 

3000 

3000 

Tafel  IV. 


T 

dN 

T 

dN 

T 

dN 

T 

dN 

0 

+  000 

100 

-f  013 

200 

—  004 

300 

—  012 

10 

-f-  ^02 

110 

-i-  012 

210 

-  0-06 

310 

—  0-11 

20 

+  0-04 

120 

4-  Oll 

220 

-  0-07 

320 

—  009 

30 

+  0-06 

130 

4-  010 

230 

—  0-09 

330 

-  008 

40 

-t-  0-08 

140 

+  008 

240 

—  0-10 

340 

—  006 

50 

-f  0-10 

150 

-f  0-07 

250 

—  011 

350 

—  004 

60 

-f  011 

160 

4-  003 

260 

—  012 

360 

-  001 

70 

4-  0-12 

170 

4-  003 

270 

-  013 

370 

4-  001 

80 

-t-  0-13 

180 

4-  0-Oi 

280 

-  013 

90 

+  013 

190 

-  002 

290 

—  012 

100 

+  0-13 

200 

—  004 

300 

—  0J2 

Tafel  V. 


B 

B 

0-53  sin  (O-r') 

B 

B 

0 

2000 

+   0-00  ~ 

2000 

4000 

100 

1900 

+  008  - 

2100 

3900 

200 

1800 

4-  016  - 

2200 

3800 

300 

1700 

4-  0-24  - 

2300 

3700 

400 

1600 

4-  0-31  - 

2400 

3600 

500 

1500 

-+-  0-37  — 

2500 

3500 

600 

1400 

+  0-43  - 

2600 

3400 

700 

1300 

4-  0-47  - 

2700 

3300 

800 

1200 

+  0-50  - 

2800 

3200 

900 

1100 

4-  0-62  — 

2900 

3100 

1000 

1000 

+  0S3  — 

3000 

3000 
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Tafel  VI. 


B 

B 

—11-1  co«(0— »f') 

B 

0 

4000 

-  Mi   + 

2000 

2000 

iOO 

3900 

—  ilO  + 

1900 

2100 

200 

3800 

~  iO-6  -i: 

1800 

2200 

300 

3700 

^  9-9  -1- 

1700 

2300 

400 

3600 

—  9-0  -h 

1600 

2400 

500 

3500 

-  7-8  + 

1500 

2500 

600 

3400 

-  6-5  + 

1400 

2600 

700 

3300 

—  5-0  -i- 

1300 

2700 

800 

3200 

-  3-4  + 

1200 

2800 

900 

3100 

~  1-7  + 

1100 

2900 

1000 

3000 

0-0  + 

1000 

3000 

Tafel  Vn. 


«0 

dOi 

«o 

aO 

dd 

äO  I 

0**  180* 

-f  0'92  + 

1800 

360* 

0 

360* 

+  0'40  — 

180O 

180* 

10  .170 

4- 0-92  4- 

190 

350 

10 

350 

+  0-39  — 

170 

190 

20  160 

+  0-9*4- 

200 

340 

20 

340 

+  0-37  — 

160 

200 

30  150 

4-0-96  4- 

210 

330 

30 

330 

+  0-34  — 

150 

210 

40  140 

4-0-99  + 

220 

320 

40 

320 

+  0-30- 

140 

220 

50  130 

4-1  02  + 

230 

310 

50 

310 

+  0-26- 

130 

230 

60  120 

+  105  + 

240 

300 

60 

300 

+  0-20- 

120 

240 

70  110 

+  1-07  + 

250 

290 

70 

290 

+  0-14  — 

110 

250 

80  100 

+  1-08  + 

260 

280 

80 

280 

+  007  — 

100 

260 

90 

90 

+  1-09  + 

270 

270 

90 

270 

0-00 

90 

270 

Tafel  Vm. 


aO 

da 

aO 

-  aO 

di 

aO 

0 

180 

0-00 

180* 

360 

0 

180 

000 

180* 

360 

10 

190 

-0-07  + 

170 

350 

10 

170 

+  0-17- 

190 

350 

20 

200 

-014  + 

160 

340 

20 

160 

+  0-34  — 

200 

340 

30 

210 

-019  + 

150 

330 

30 

150 

+  0-50- 

210 

330 

40 

220 

—  0-21  + 

140 

320 

40 

140 

+  0-64- 

220 

320 

50 

230 

—  0-21  + 

130 

310 

50 

130 

+  0-77  — 

230 

310 

60 

240 

—  0-19  + 

120 

300 

60 

120 

+  0-87- 

240 

300 

70 

250 

—  0-14  h 

110 

290 

70 

HO 

+  0-94- 

250 

290 

8U 

260 

-0-07  + 

100 

280 

80 

100 

+  0-98- 

260 

280 

90 

270 

000 

90 

270 

90 

90 

+  100- 

270 

270 
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VIIL  SITZUNG  VOM  15.  MÄRZ  1866. 


Herr  Regierungsrath  Ritter  y.  Ettifngshausen  im^^Vorsitze. 

Herr  Hofrath  J.  HyrtI  übersendet  eine  Abhandlung:  „Über  Ano- 
malien des  menschliehen  Steißbeins*'. 

Herr  Dr.  R.  L.  Maly  in  Graz  übermittelt  eine  Note:  „Über 
einen  Äther  der  Wolframsäure". 

Die  Geschäftsführer  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Ärzte  laden  mit  Circularschreiben  vom  März  1866  zu  der 
Yom  17.  bis  22.  September  1.  J.  zu  Frankfurt  a./M.  stattfindenden 
41.  Versammlung  ein. 

Herr  Prof.  J.  Petzval  erstattet  Bericht  über  den  im  Mai  1863 
eingesendeten  handschriftlichen  Nachlaß  des  verstorbenen  Professors 
Jakob  Philipp  Kulik  in  Prag. 

Derselbe  legt  ferner  eine  für  die  Denkschriften  bestimmte  Ab- 
handlung des  Herrn  Prof.  L.  Zmurko  in  Lemberg  vor,  betitelt: 
„Beitrag  zur  Theorie  des  Größten  und  Kleinsten  der  Functionen  mit 
mehreren  Variablen ,  nebst  einigen  Erörterungen  über  die  combinato- 
rische  Determinante^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  C.  Wedl  übergibt  eine  Abhandlung: 
y^Beiträge  zur  Pathologie  der  Blutgefäße.  III.  Abth.  Über  die  Blutbahn 
in  Geschwülsten^. 

Herr  Dr.  F.  Steindachner  überreicht  die  zweite  Fortsetzung 
seines  „Ichthyologischen  Berichtes  über  eine  nach  Spanien  und  Por- 
tugal unternommene  Reise"". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aller,  Hans  H.  van,  Der  Monitor.  Eine  Sammlung  von  Formeln  und 
Tabellen  aus  dem  Gebiete  der  höheren  und  niederen  Mathematik 
und  Mechanik.  I.  Theil.  Hannover,  186S;  kl.  So- 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  4.  Jahrg.  Nr.  6. 
Wien,  1866;  So- 
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d'Ayezac,  Note  sur  une  mappemonde  turque  du  XVI'sißcle  conser- 
v^e  II  la  biblioth^que  de   Saint -Marc  k  Venise.  Paris,  1866; 

Bizio,  Giovanni,  Sopra  un  nuovo  caso  di  sudore  tinto  in  azzuro  dalF 
indaco.  —  Sopra  Tinfluenza  delVorina  nel  modificare  aicune 
chimiche  reazioni.  (Estratti  dal  Vol.  X,  Serie  3'  degli  Atti,  deir 
Istituto  veneto.)  —  Analisi  chimica  delPacqua  di  Civillina. 
(Estr.  dal  Vol.  XI,  Serie  3»  degli  atti  dell'  Istituto  stesso.)  Vene- 
zia,  1865;  80- 

Carl,  Ph.,  Repertorium  der  physikalischen  Technik  für  mathema- 
tische und  astronomische  Instrumentenkunde.  I.  Bd.,  1. — 4.  Hft. 
München,  186S;  8o- 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXU.  Nr.  9.  Paris,  1866;  4'>- 

Cos  mos.  2*  S^rie.  XV'  Ann^e,  3*  Volume,  10*  Livraison.  Paris, 
1866;  8'>- 

Finco,  Gioranni,  Facile  processo  per  imbalsamare  un  corpo  organico 
animale.  (Dalla  Gazetta  Medica  Italiana-Lombärdia.  1866.)  8<»- 

Gesellschaft,  Schweizer,  naturforschende:  Beiträge  zur  geolo- 
gischen Karte  der  Schweiz.  I.  ^Lieferung.  Nebst  Atlas.  Neuen- 
burg, 1862  &  1863;  4o  &  Folio. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXVII.  Jahrgang,  Nr.  1 1 . 
Vitien,  1866;  8'>- 

H^bert,Observations  sur  la  craie  inf^rieure  des  environs  de  Rochefort 
(Charente-Inf^rieure).  (Extr.  du  Bulletin  de  la  Soci^t^  g^ol.  de 
France,  2«S^rie,t.XXI.)  —  Sur  le  groupe  de  B^lemnites  auquel 
Blainville,  et  d'Orbigny  ont  donn^  le  nom  de  B.  brenis.  — 
Etüde  critique  sur  un  groupe  d*Hemiasters  comprenant:  Hemi- 
aster  Verneuili,  Deaor,  H.  Leymerii,  Desor,  H.  similis,  (fOrb.9 
H.  Fourneli,  Desh.,  H.  Orbignyanus,  Desor.  (Ibidem,  t.  XXII.); 
80. 

Land-  und  forstwirthschaftl.  Zeitung.  XVI.  Jahrg.  Nr.  8.  Wien, 
1866;  40- 

L  an  drin,  Armand,  Lettre  de  la  Quintynie  sur  la  culture  des  melons. 
—  Coquilles  nouvelles.  —  Notice  historique  et  analytique  sur 
les  trayaux  relatifs  h.  la  coloration  des  vegetans.  —  Quelques 
monstruosit^s  veg^tales  et  catalogue  des  cas  de  proliferie  obser- 
yis.  Versailles,  1865;  80. 
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Lund,  Universität:  Ada.  1864.  Lund,  1864— 6S;  4o- 

Marignac,  C,  Recherches  sur  ies  combinaisons  du  Niobium.  (2"* 
Memoire.)  (Tire  des  arch.  des  sciences  de  la  Bibliotheque  Uni- 
verselle. Jan  vier  1866.)  8»' 

Mittheilungen  aus  dem  Osterlande.  Gemeinschaftlich  herausgege- 
ben vom  Gewerbe -Vereine,  von  der  naturforschenden  Gesell- 
schaft und  dem  bienenwirthschaftlichen  Vereine  zu  Altenburg. 
XVII.  Bd.,  1.  und  2.  Hft.  Altenburg,  1865;  8o- 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  Jahrg.  1866.  II.  Heft. 
Gotha;  4o- 

Moniteur  scientifique.  221'  Livraison.   Tome  VlII',  Ann^e  1866. 
Paris;  4»' 

Monne t,  P.  A.,  Nouveau  proc^d^  pour  etudier  T^läctricit^  atmosph^- 
rique.  Lyon;  8«* 

Reader.  Nr.  167,  Vol.' VII.  London,  1866;  Folio. 

Reichenbach,  K.  Frh.  von,  Aphorismen  über  Sensitivität  und  Od. 
XXV.  Wien,  1866;  8«- 

Rü  ding  er,  Atlas  des  menschlichen  Gehörorganes.  I.  Lieferung. 
München,  1866;  kl.  Fol. 

Societaa  entomologica  Bossica:  Horae,  variis  sermonibus  in  Ras- 
aia  usitatU  editae.  T.  IIL  Nr.  1—2.  Petropoli,  186S\  8«- 

Society  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople :  Gazette  medicale 
d 'Orient.  IX*  Annee,  Nr.  10.  Constantinople,  1866;  4«- 

Society,  The  Royal,  of  Victoria:  Transactions  and-  Proceedings. 
Vol.  VL  Melbourne,  186S;  8o- 

Verein  für  Erdkunde  zu  Dresden:  1.  &  2.  Jahresbericht.  Dresden, 
186S;4o- 

Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XVL  Jahrg.  Nr.  20 — 21.  Wien, 
1866;  4«- 

Zigno,  Barone  Achille  de,  Osservazioni  sulle  felci  fossili  delfOolite 
ecc.  Padova,  186S;  8»- 
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Über  einen  Äther  der  Wolframsäure. 
VonUeliardl.  laly.  . 

Es  ist  ein  ausgebreitetes  Bestreben  der  Chemiker  in  neuerer 
Zeit,  die  Elemente  in  ihrer  inneren  Natur  entsprechendere  Gruppen 
zu  bringen.  Die  Grundlage  hiezu  geben  die  Analogien  in  den  Typen 
ihrer  Verbindungen,  oder  sofern  diese  abhängig  sind  von  der  Quan- 
tivalenz  der  Atome,  der  äquivalente  Werth  dieser  selbst.  Aber  nur 
dann  kann  dies  erreicht  werden,  wenn  die  Atomgroßen  selbst  un- 
zweifelhaft festgestellt  sind. 

Das  Atomgewicht  des  Wolframs  ist  durch  genaue  Versuche  von 
Schneider,  Marchand  und  Dumas  nach  Reductionen  der  Wolf- 
ramsäure zu  92-00  bis  92-06  gefunden  worden  unter  der  Annahme, 
daß  die  Wolframsäure  WoO«  ist.  Das  Studium  der  specifischen 
Wärme  verlangt  diese  Zahl  zu  verdoppeln  (184'i),  weil  nur  dann 
das  Product  in  die  specifische  Wärme  des  Wolframs  innerhalb  die 
gewöhnlichen  die  Atomwärmen  darstellenden  Zahlen  iallt. 

Mittelst  dieses  Atomgewichtes  deuten  sich  die  beiden  anderen 
Oxyde  des  Wolframs,  die  Chloride  und  Sulfide  in  einfacher  Weise. 
Nicht  so  geht  es  mit  den  Salzen  der  Wolframsäure,  diese  stellen 
unter  Annahme  des  vorbezeichneten  oder  verdoppelten  Symbols  für 
die  Wolframsäure  oft  die  auffallendsten  Verbindungsverhältnisse  dar; 
man  kommt  nach  den  analytischen  Daten  auf  Salze,  die  sich  durch- 
aus nicht  einer  einfachen  Symbolik  fügen.  Laurent  fand  sich  da- 
durch veranlaßt,  nicht  nur  zwei,  sondern  fünf  verschiedene  Modifi- 
cationen  der  Wolframsäure  mit  wechselnder  Sättigungscapacität  auf- 
zustellen. 

Persoz  sucht  sich  in  seiner  Arbeit  ^  dadurch  zu  helfen,  daß 
er  dem  Wolfram  ein  anderes  höheres  Atomgewicht  Wo  =  153-28 


0  ^tude  «nr  les  tongstates  et  sor  r^qaivalent  du  tangstene ;  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  S.  4,  Toio.  I,  pag  93. 
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beilegt,  welches  aus  sorgfältigen  Analysen  der  Ammonsalze  der  Wolf- 
ramsäure, in  welchen  er  das  Verhaltniß  des  Sauerstoffes  in  der  Säure 
zu  dem  in  der  Basis  wie  5:1  und  wie  10:1  fand,  abgeleitet  wurde. 
Die  Wolframsäure  wird  darnach  Wo  O5 ,  die  Chloride  Wo  CI,  und 
Wo  CI5  etc.  und  die  Salze : 

1.  Wo  O5  ,MHO  +  naq 

2.  WoeO,o,MHe  +  naq 

von  denen  die  erste  Formel  fiir  die  gewöhnlichen,  die  zweite  für 
die  metawolframsauren  Salze  (die  Salze  der  löslichen  Wolfram- 
säure) gilt. 

Es  ist  factisch,  daß  in  diese  Schablonen  die  von  Persoz  ana- 
lysirten  Salze,  und  manche  andere  sehr  gut  hineinpassen,  allein  mir 
scheint  deßhalb  eine  Abänderung  des  Atomgewichtes  weder  nöthig 
noch  ungewagt.  Das  Verhaltniß  von  Wolfram  und  Sauerstoff  in  der 
Wolframsäure  steht  unabänderlich  fest,  denken  wir  uns  also  das 
Atomgewicht  des  Wolframs  Wo  =153-28  d.  i,  |  mal  so  groß  als  es 
sonst  genommen  wird,  so  wird  auch  der  Sauerstoffgehalt  in  der  For- 
mel I  mal  so  groß,  und  wir  haben  statt :  ^ 

Wo  0,  dann  Wo|  0  ^  =  Wo  O5, 

dies  ist  aber  nichts  als  ein  Polymeres  der  Wolframsäure ,  wir  dürfen 
es  nur  mit  3  multipliciren,  um  eine  Formel  zu  bekommen,  in  der  kein 
Bruchtheil  von  Wo  =  92  mehr  vorkommt: 

3W0O5  =  5  WoO,. 

Ich  dachte,  eine  Untersuchung  der  Eigenschafken  des  WoUram- 
säureäthers  könnte  einigen  Aufschluß  geben.  Bekanntlich  ist  die  Dar- 
stellung eines  solchen  Äthers  bis  jetzt  nicht  gelungen,  weder  durch 
Erhitzen  von  ätherschwefelsauren  Salzen  mit  Wolframsäure- Verbin- 
dungen, noch  durch  die  Versuche  von  Gößmann^),  welcher  Jod- 
äthyl auf  wolframsaures  Silber  einwirken  ließ. 


<)  Annal.  d.  Chemie  Bd.  101,  pag.  218. 
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Es  gelingt,  einen  solchen  Äther  zu  erhalten,  durch  Einwirkung 
yon  Alkohol  auf  das  schöne  zinnoberrothe  in  flimmernden  Nadeln  sub- 

limirbare  chlorreichere  Oxychlorid  WoCUO  (oder  J^^CliO)«)- 
Bringt  man  dieses  in  starken  Alkohol,  und  schüttelt,  so  löst  es  sich  im 
ersten  Momente  Yollstandig  klar  auf,  nach  kurzem  erfolgt  aber  eine 
Trübung,  die  sich  fort  zunehmend  zu  einem  reichlichen  weißen 
flockigen  Niederschlag  entwickelt.  Eine  größere  Menge  des  Oxy- 
chlorids  wurde  auf  diese  Weise  zersetzt,  nach  24  Stunden  der 
Niederschlag  abfiltrirt  und  mit  Alkohol  bis  zum  Verschwinden  der 
sauren  Reaction  im  Filtrate  gewaschen.  Nach  dem  Trocknen  an  der 
Luft  und  über  Schwefelsäure  war  der  Niederschlag  zu  einer  harten 
spröden,  glasglänzenden  Masse  eingetrocknet. 

Eigenschaften.  In  Wasser,  Alkohol  und  Äther  nicht  loslich. 
Am  Platinblech  erhitzt,  zersetzt  sich  der  Korper,  rußende  Flämmchen 
blitzen  auf,  die  Masse  färbt  sich  schwarz,  und  läßt  nach  weiterem 
Glühen  citrongelbe  Wolframräure  zurück. 

Zur  Analyse  wurde  der  Körper  längere  Zeit  über  Schwefelsäure 
stehen  gelassen. 

1.  0-6720  Gnn.  gaben  0*5763  Grni.  WoIframsSure. 

2.  i  -0920    „        ^,      0-200  Grm.  €  Og  und  0-1605  Grm.  H^  O. 

Dies  gibt  in  hundert  Theilen : 

Wolframsfiure  85-76 
Kohlenstoff  5-00 
Wasserstoff        1.64 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  ganz  gut  mit  Persoz*s  obiger 
allgemeiner  Formel  für  die  metawolframsauren  Salze,  wenn  für  H 
das  Radical  €a  H5  eingesetzt  wird,  wir  haben  dann  einen  Metawolf- 

(  H 
ramsäure-Ather:  Wo, 05  <  ^  •ji      O  +  H«  0,  welcher  verlangt: 

''WoIframsSure   85-80 
Kohlenstoff  5-30 

Wasserstoff         1*77 


1)  Über  dessen  DarsteUung:  V.  Forcher,  diese  Sitzungsberichte  Bd.  44,  pag.  168. 
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Es  war  mir  nicht  gelungen  zu  untersuchen,  ob  in  dem  Äther  die 
lösliche  Modification  der  Wolframsäure  enthalten  ist;  durch  verdünnte 
heiße  Kalilosung  zersetzt  er  sich  zwar  sehr  leicht  unter  Bildung 
eines  löslichen  Salzes,  allein  diese  Lösung  enthielt  scho^  die  fallbare 
Wolframsäure,  wie  ja  immer  durch  Einwirkung  von  Alkalien  die  lös- 
liche Modification  in  die  unlösliche  übergeht. 

Die  Eigenschaften  des..  Äthers  erklären,  daß  bei  den  beiden  vor 
mir  versuchten  Methoden  kein  Resultat  erhalten  wurde,  denn  die  eine 
setzt  die  Flüssigkeit  des  Aethers,  die  andere  dessen  Mischbarkeit  mit 
«lodäthyl  voraus,  und  der  Mangel  der  ersteren  Eigenschaft  hinderte 
auch  die  von  mir  angestrebte  Molecularfeststellung  für  den  Körper. 

Graz  im  März  1866. 
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EX.  SITZUNG  VOM  22.  MÄRZ  1866. 


Herr  Regieningsrath  Ritter  von  Ettingshausen  im  Vorsitze. 
Der  Secretar  legt  folgende  eingegangene  Stücke  Tor: 
^Beitrag  zur  Meteorologie  und  Klimatologie  yon  Galizien*<  her- 
ausgegeben mit  Unterstützung  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften 
Ton  Dr.  Moriz  Rohr  er,  Kreisphysikus  in  Lemberg. 

Eine  in  dem  „Anzeiger**  zu  veröffentlichende  Mittheilung  »Über 
einige  Bestandtheüe  der  Roßkastanienrinde**,  nebst  einer  für  die 
Sitzungsberichte  bestimmten  Notiz :  „Über  das  Vorkommen  von  Quer- 
cetin  in  Calluna  vulgaris  Salisb.**  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Fr.  Roch- 
leder in  Prag. 

Eine  Abhandlung:  „Bestimmung  des  Gehaltes  an  Salpetersäure 
und  Stickstoff  während  der  verschiedenen  Wachsthums-Perioden  der 
landwirthschaftlichen  Culturpflanzen**  von  den  Herren  Dr.  H.  Grou- 
ven  nnd  R.  Fröhlich  zu  Salzmünde  bei  Halle. 

Herr  Bergrath  Dr.  Fr.  Ritter  von  Hauer  übergibt  eine  durch 
den  ^Anzeiger**  zu  veröffentlichende  Notiz  über  das  Vorkommen  von 
Murmelthieren  in  Steiermark  nebst  einer  für  die  Sitzungsberichte 
bestimmten  Abhandlung:  „Neue  Cephalopoden  aus  den  Gosauge- 
bflden  der  Alpen.** 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  in  dem  physiologi- 
schen Institute  der  k.  k.  Wiener  Universität  von  Herrn  Dr.  Federn 
ausgeführte  Arbeit,  betitelt:  „Untersuchungen  über  die  Bedeutung 
der  Silberzeicfanungen  an  den  Itapillaren  der  Blutgefäße.** 

Herr  Prof.    Dr.  J.    Redtenbacher   legt   folgende  Abhand- 
lungen vor: 
a)  Beiträge  zur  Kenntniß  der  Mineralquellen  im  Kaiserthume  Öster- 
reich, enthaltend  die  chemischen  Analysen  der  Mineralquellen 
Töplitz  bei  Weißkirchen  und  Someraubad  bei  Neutitschein  in 
Mähren,  von  den  Herren  Artillerie -Oberlieutenants  S.  Streit 
und  W.  Holecek; 
bj  Chemische  Analyse  der  Quelle  des  Johannisbades  in  Baden  bei 
Wien**,  von  Herrn  Dr.  Coloman  Hidegh. 

Sitsb.  d.  matheiD.-naiurw.  Cl.  Lm.  Bd.  H.  Abth.  24 
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Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  K.  Langer  abergibt  eine  Abhandlung : 
„Über  das  LymphgeiSßsystem  des  Frosches**. 

Herr  Dr.  E.  Ludwig,  Assistent  bei  der  Lehrkanzel  der  Chemie 
an  der  Wiener  Universität,  legt  eine  Abhandlung  „über  Sehwefel- 
allyl**  Yor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1575.  Altona,  1866;  4«* 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXII,  Nr.  10.  Paris,  1866;  4o. 
Cosmos.  2*  S^rie.  XV*  Ann^e,  3*  Volume,   11*  Livraison.    Paris, 

1866;  So- 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  W^ochenschrift.  XXVH.  Jahrg.,  Nr.  12. 

Wien,  1866;  8o- 
Hippokrates,  Zeitschrift  für   die  medizinischen  Wissenschaften. 

m.  Band,  S.  Heft.  Athen,  1865;  8«- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung.  XVI.  Jahrg.  Nr.  9. 

Wien,  1866;  4o. 
Mittheilungen   des  k.  k.   G^nie-Comit^.   Jahrg.    1866,  2.  Heft. 

Wien;  8o- 
Reader.  Nr.  168,  Vol.  VII,  London,  1866;  Fol 
Reichsforstverein,  osterr. :  Monatsschrift  für  Forstwesen.  XVI. 

Band.  Jahrgang  1866.  Januar-Heft.  Wien;  8o- 
Rohr  er,  Moriz,  Beitrag  zur  Meteorologie  und  Klima  tologie  Galiziens, 

(Mit  Unterstützung  der  kais.  Akademie  d.  Wissenschaften  in 

Wien).  Wien,  1866;  8o- 
Society,  The  Royal  Geographica!,  of  London:  Proceedings.  Vol.  X, 

Nr.  2.  London,  1866;  8o- 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XVI.  Jahrg.  Nr.  22—23.  Wien, 

1866;  4o- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft, 

XV.  Jahrg.  Nr.  10.  Gratz,  1866;  4o- 
Zepharovich,    Victor   v. ,    Mittheilungen    über   einige    Mineral- 
vorkommen aus  Österreich.  (Aus  den  Prager  Sitzungsberichten, 

Jahrg.  1865.  U.  Semester).  Prag,  1866;  8o- 
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Über  das  Vorkommen  von  Quercetin  in  Cailuna  vulgaris. 

S  a  1  i  s  b. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Vr.  Soehleder. 

Das  Quereetin  ist  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Pflanzen  fertig  ge- 
bildet Yorgefunden  worden.  Bolley  hat  in  den  Früchten  von 
Hippophai  rhamnoides  und  Rhamnus  tinctoria,  so  wie  in  dem 
Holze  von  Rhus  Cotinus  diesen  Körper  aufgefunden.  In  den  grünen 
Theilen  von  Cailuna  vulgaris  ist  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
von  Quercetin  enthalten.  Werden  die  oberirdischen  Theile  dieser 
Pflanze  zerschnitten ,  mit  Weingeist  ausgekocht  und  der  Auszug  zum 
Erkalten  gestellt,  so  scheidet  sich  eine  grosse  Menge  von  wachs- 
artigen Körpern  ab ,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird.  Wird  das 
vom  Wachse  abfiltrirte  Decoct  im  Wasserbade  abdestillirt ,  um  den 
Weingeist  zu  verjagen ,  so  scheidet  sich  aus  dem  wässerigen  Ruck- 
stande der  Destillation  etwas  Quercetin,  gemengt  mit  wachsartigen 
und  fetten  Substanzen  ab,  während  die  Hauptmenge  des  Quercetin, 
mit  Hülfe  der  übrigen  Bestandtheile ,  in  Wasser  gelöst  erhalten  wird. 
Durch  Schütteln  mit  Äther  wird  das  Quercetin  ausgezogen,  der  Äther 
abdestillirt  und  der  Rückstand  zur  Krystallisation  an  einen  kühlen 
Ort  gestellt.  Nach  kurzer  Zeit  ist  das  Quercetin  in  mohnsamenartigen 
KrystallhäufBhen ,  welche  von  einer  dicken  Mutterlauge  durchtränkt 
sind,  ausgeschieden.  Man  spült  mit  Wasser  diese  Masse  aus  dem 
Destillirgefaße ,  setzt  Weingeist  zu,  erwärmt  bis  zur  vollständigen 
Lösung  und  filtrirt  diese  in  ein  Gefäß  mit  Wasser.  Das  Quercetin 
scheidet  sich  noch  etwas  unrein  ab ,  wird  daher  noch  einmal  durch 
Losen  in  Weingeist  und  Fällen  mit  Wasser  gereinigt.  Zur  weitern 
vollkommenen  Reinigung  ist  das  Umkrystallisiren  aus  heißer  Essig- 
säure anzuempfehlen.  Es  hat,  so  dargestellt,  alle  dem  Quercetin  zu- 
kommenden Eigenschaften,  gibt  mit  Bleizucker-Lösung  den  charakte- 
ristischen rothen  Niederschlag,  mit  salpetersaurer  Silberlösung  die 

24* 
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ReductioQserscheinung  und  zeigte,  bei  127o  C.  im  Kohlensäurestrom 
getrocknet,  die  Zusammensetzung,  welche  das  Quercetin  aus  Quer- 
citrin  bei  dieser  Temperatur  getrocknet  besitzt. 

0*1462  gaben  0-3198  Kohlensaure  und  0-0479  Wasser. 
CU  =  324  —    59-67  -    59-66 
JJ19=   19—      3-50—     3-64 
0  26  =  200-    36-83—    36-70 


543  —  100  00  —  100  00 
Ob  die  Blätter  von  mehreren  Rhododendron  und  von  Ledum 
palusire  fertig  gebildetes  Quercetin  enthalten ,  werde  ich  in  Kurzem 
ausgemittelt  haben.  Aus  den  Blättern  von  Ledum  palustre  kann 
Quercetitt  erhalten  werden,  ob  es  als  Quercitrin  darin  enthalten  ist, 
bin  ich  eben  im  Begriff  zu  bestimmen.  Die  Gerbsäuren  dieser 
Pflanzen  erfordern  noch  einige  Zeit,  ich  hoffe  ihre  Beziehung  zum 
Gerbstoff  der  Roßkastanie  bald  festgestellt  zu  haben. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Mineralquellen  im  Kaiserthume 

Österreich. 

Von  S.  Streil  und  V.  loleiek^ 

OberlMoienaBU  4er  k.  k.  Artillerie. 


1.  Chemische  Analyse  der  Mineralquelle  „Töplitz^ 
bei  Weisskijrcbeii  in  Mähren* 

Aiegeli&hrt  in  chemisehen  Laboratorium  des  Herra  Professors  Dr.  Redtenbacher. 

Das  beinahe  durch  drei  Jahrhunderte  als  heilkräftig  gekannte, 
in  neuester  Zeit  durch  die  thätige  Fürsorge  der  gräflich  Ha tzfel du- 
schen Herrschaft  restaurirte  Mineralbad  „Töplitz"',  eine  halbe  Stunde 
südöstlich  von  der  Stadt  Weißkirchen  in  ^fahren  entfernt,  liegt  an 
dem  schönsten  Punkte  eines  anmuthigen  Thaies,  in  welchem  die  aus 
dem  Gebiete  des  Karpathensandsteines  kommende  Beczwa  die  Schich- 
ten des  DcYonkalkes  durchbricht. 

Unterhalb  Weißkirchen  betritt  dieser  der  March  zueilende  Fluß 
einen  weiten  Thalgrund,  welcher  in  den  Schichten  der  Culmforma- 
tion  ausgehöhlt  ist.  Nummulitensandstein ,  einzelne  Partien  Menilit- 
schiefer  und  neueste  Flußbildungen  erfüllen  die  Niederungen  bei 
Weißkirchen,  während  die  Schiefer  und  Sandsteine  des  Culm  im 
Norden,  der  Karpathensandstein  im  Süden  dieses  breite  Thal  ein- 
schließen. 

Nebst  dem  erwähnten  pittoresken  Thaleinschnitte  bei  „Töplitz*" 
und  „St  Johann**  hat  die  in  der  Richtung  SW.-NO.  streichende  Partie 
des  Devonkalkes,  der  das  Liegende  der  Culmschichten  bildet,  noch 
einen  interessanten  Einsturz  aufzuweisen,  das  sogenannte  „Gevatter- 
loch** (slavisch  propast),  welches  durch  Einbruch  des  schiefrjg-merg- 
li eben  Kalksteines  entstanden  ist,  und  an  der  Sohle  einen  tiefen  Tümpel 
zeigt,  dessen  Wasser  nach  langjähriger  Beobachtung  der  Bewohner 
dieser  Gegend  mit  dem  Stande  der  im  Thale  vorbeifließenden  Beczwa 


372  streit  und  R  o  1  e  c  e  k. 

sich  ändert,  also  wahrscheinlich  mit  dem  Flußwasser  communicirt. 
Die  Tiefe  des  Sturzes,  vom  höchsten  Punkte  seiner  Öflfnung  bis  zum 
Wassernormale  gemessen,  beträgt  ungefähr  21 S  Wiener  Schuh. 

Im  Gebiete  der  Schiefer  und  Sandsteine  der  Culmformation ,  so 
wie  im  Bereiche  der  darauf  gelagerten  jüngsten  Bildungen,  treten  in 
der  Umgebung  an  mehreren  I^inkten  eisenhaltige  Säuerlinge  hervor. 
Die  ergiebigsten  davon  sind  die  aus  dem  Lager  des  Devonkalkes 
entspringenden  „Töplitzer"  Quellen,  von  denen  zwei  am  linken  Fluft- 
ufer  als  die  stärksten,  im  Flußbette  selbst  aber  mehrere  hundert 
andere,  wie  nicht  ohne  Grund  anzunehmen  ist,  durch  Dispersion 
einer  tiefliegenden  mächtigen  Quellenader  aus  dem  Gesteinslager 
empordringen;  letztere  sind  bei  normalem  Wasserstande  auf  einige 
hundert  Schritte  ober-  und  unterhalb  des  Badehauses  sichtbar. 

Sämmtliche  Quellen  von  „Töplitz**  zeigen  ein  gleiches  Verhalten 
bezifglich  ihrer  Ergiebigkeit;  Störungen,  wie  sie  im  Jahre  1859 
beobachtet  wurden,  wo  im  Hochsommer  fast  alle  Quellen  durch  kurze 
Zeit  versiegten,  kommen  jedoch  äußerst  selten  vor. 

Von  den  beiden  mächtigeren,  zum  Bade-  und  Trinkgebrauch 
benützten  „Töplitzer**  Quellen  «)  bildet  jene  den  Gegenstand  der 
chemisch-analytischen  Untersuchung,  welche  im  Curbadhause  selbst 
in  einem  circa  10  Kubikklafter  fassenden,  aus  Quadern  hergestellten 
Bassin  hervorsprudelt. 

Unter  normalen  Verhältnissen  liefert  diese  Quelle  in  sechs 
Stunden  eine  Wassermenge,  welche  das  Bassin  fast  gänzlich  füllt; 
ihre  Ergiebigkeit  beträgt  also  ungefähr  4800  Wiener  Eimer  per  Tag. 

Das  zum  Baden  verwendete  Wasser  wird  aus  dem  Bassin  durch 
ein  Pumpwerk  uncl  geeignete  Rührenverbindungen  in  die  Bade- 
zimmer geleitet;  häufig  jedoch  bedient  man  sich  desselben  zu 
Warmbädern,  wozu  vorher  ein  Theil  desselben  in  einem  Siedeapparat 


^)    Geschichtliche  Traditionen  und  chemische  Analysen  darüber  finden  sich  in: 
Dr.  Th.  Jordan  »De  aqais  medicatis  Moraviae''.  1585. 

Dr.  J.  F.  Hertod  r.  Todtenfeld  „Tartaro-Mastix  Moraviae*.  Viennae  1669. 
H.  T.  Cran  z  „Die  Gesundbrannen  der  österreichischen  Monarchie*.  1772. 
Dr.  J.  Mayer  «Sammlang  physikalischer  Aufsatze  II.  Bd.  Analyse  vom  Grafen 
Mittrovsky«.  1792. 

Dr.  K.  Nesrsta  j,Das  Bad  Töplitz  und  dessen  Mineralquellen*'.  —  Analyse  von 
J.  Vogels  Apotheker  zu  Weißkircben  in  Mahren.  Olmuta  1820. 
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erwärmt  und  alsdann  durch  eigene  Röhrenleitungen  den  Badekam- 
mern zugeführt  wird. 

Die  zur  Analyse  verwendete  Wassermenge  wurde  direet  im 
Bassin  an  jener  Stelle  geschöpft ,  wo  die  Quelle  unter  energischer 
Gasentbindung  aus  dem  Gesteine  hervorbricht 

Im  frisch  geschöpften  Zustande  ist  das  Wasser  vollkommen  klar 
und  bleibt  es  auch  in  wohlverschlossenen  Gefäßen;  in  offenen  Ge- 
fäßen scheidet  sich  alsbald  ein  rothlich-brauner  Niederschlag  ab;  im 
Bassin  abgelagert  bildet  derselbe  eine  reichliche  Menge  gleichfarbigen 
schlammigen  Ockers.  Es  ist  ohne  auffallenden  Geruch  und  besitzt  einen 
nicht  unangenehm  säuerlichen»  etwas  adstringirenden  Geschmack. 
Nach  längerem  Stehenlassen  desselben  setzen  sich  an  den  Gefaßwän- 
den reichlich  Gasperlen  ab,  beim  Schütteln  entbindet  es  reichlich  Gas. 

Auf  Lackmusfarbstoff  reagirt  es  deutlich  sauer;  die  dabei  ent- 
standene schwach  weinrothe  Reaction  verschwindet  nach  dem  Ein- 
trocknen wieder.  Nach  vorhergegangenem  Kochen»  wobei  sich  eine 
bedeutende  Menge  unlöslich  gewordener  Salze  ausscheidet»  zeigt  es 
deutlich  alkalische  Reaction.  Der  durch  gänzliches  Abdampfen  des 
Wassers  erhaltene  Rückstand  ist  röthlich-weiß  und  wird  beim  Glühen 
durch  Yerkohlung  der  vorhandenen  organischen  Substanzen  vorüber- 
gehend geschwärzt.  Gerb-  und  Gallussäure  färbt  das  Wasser  deutlich 
dunkel  violett;  Chlorcadmium  so  wie  Nitroprussidnatrium  gibt  keine 
Reaction.  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelmetalle  sind  also  nicht 
vorhanden. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  3.  und  4.  September  186K 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  gemessen  und  bei  der  mittleren  Luft- 
temperatur  von  16°  C.  constant  mit  22**  C.  gefunden. 

Die  unter  Anwendung  bisher  bekannter  Methoden  ausgeführte 
qualitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate  für  die  im  Wasser* ge- 
lösten mineralischen  Bestandtheile  und  Gase: 


RohlensSure, 

StroDtian, 

Kieselsaure, 

Magnesia, 

SchwefelsSure, 

Kali. 

Chlor, 

Natron, 

Phosphors&ure, 

Litbion, 

Thonerde, 

Ammoniak, 

Eisenoxydu], 

Sauerstoffgas, 

Manganoxydul, 

Stickgas. 

Kalk» 
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Die  Analyse  des  im  Bassin  sich  ablagernden  schlammigen  Ockers 
ferner  erwies  neben  den  obigen  Mineralbestandtheilen : 
Spuren  roD  .    .    .  Araen. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  wurde  der  übliche  Gang  der 
allgemeinen  Trennungs-  und  Bestimmungsmethoden  eingehalten,  und 
die  Bestimmung  der  einzelnen  elementaren  Verbindungen  theiis  ge- 
wichts-,  theiis  maftanalytisch  ausgeführt  Nach  dem  Wägen  wurden 
sämmtliche  Niederschläge  auf  ihre  Reinheit  soi^f^tig  g^rfift. 

Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  füllte  man  abgemessene 
Mengen  des  frisch  geschöpften  Wassers  in  gut  yerscbiieftbare  Kol- 
ben, welche  Kalkhydrat  und  krystallisirtes  Chiorcalciura  enthielten. 
Der  erhaltene  Gesammtniederschlag  wurde  im  Laboratorium  nach 
dem  Mulde  raschen  Verfahren  zerlegt,  die  Kohlensäure  in  einem 
Liebig*schen  Kaliapparat  absorbirt  und  aus  der  Gewichtszunahme 
des  letzteren  bestimmt. 

Kieselsäure  wurde  als  solche,  Schwefelsäure  und  Chlor  aus  den 
erhaltenen  Niederschlägen  des  schwefelsauren  Baryts  und  CUorsil- 
bers  bestimmt. 

Die  Resultate  der  Phosphorsäure  und  Thonerde  ergaben  sich 
aus  der  erhaltenen  Menge  an  phosphorsaurer  Thonerde  und  aus  der 
Quantität  des,  auf  Zusatz  von  Chlorammonium  und  schwefelsaurer 
Magnesia  zum  Filtrat,  ausgefallenen  Niederschlages  von  phosphor- 
saurer Magnesia-Ammoniak. 

Das  Eisen  wurde  theiis  als  Eisensulfür  gewichtsanalytisch  be- 
stimmt, theiis  nach  vorhergegangener  zweimaliger  Fällung,  Wieder- 
auflosung  und  Reduction,  das  erhaltene  Eisenoxydul  mit  chromsaurem 
Kali  titrirt. 

Mangan  wurde  als  Mangansulfür  gelallt  und  gewogen. 

Der  Kalk  wurde  behufs  vollständiger  Trennung  von  der  Magne- 
sia zweimal  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gefällt,  und  entweder  als 
kohlensaurer  oder  schwefelsaurer  Kalk  gewogen. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Strontians  lieferte  eine  nur  so 
geringe  Menge  salpetersaures  Strontiumoxyd,  daß  das  gewonnene 
Chlorstrontium  noch  eben  eine  deutliche  Anzeige  im  Spectralappa- 
rate  gab. 

Die  Bestimmung  der  Magnesia  geschah  aus  dem  mit  phosphor- 
saurem Ammoniak  erhaltenen  Niederschlage,  als  pyrophosphorsaore 
Magnesia. 
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Die  Alkalien  wurden  vorerst  als  Chloride  bestimmt,  das  Kali 
mittelst  Piatlnchlorid  yon  Natron  getrennt,  nnd  aus  den  erhaltenen 
Ei^bnissen  Kali  und  Natron  berechnet 

Das  Lithion  wurde  als  phosphorsaures  Lithion  bestimmt.  Das 
gewonnene  Salz  zeigte  vor  dem  Speetralapparate  untersucht  nur  die 
Lithianlinien,  war  also  frei  von  Kali  und  Natron. 

Zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  wurde  die  Methode  nach 
Bonssingault  gewählt  In  den  bei  der  Destillation  als  Vorlage 
angewendeten  Kolben  wurde  eine  genau  abgemessene  Menge  Normal- 
salzsäure eingetragen,  das  erhaltene  Destillat  mit  Normalkali  zuruck- 
titrirt  und«  bei  einem  parallel  angestellten  Dififerenzversuch  mit  einer 
dem  Destillat  gleichen  Menge  destillirten  Wassers,  aus  der  erhalte- 
nen Differenz  das  Ammoniak  berechnet 

Zur  annähernden  Bestimmung  der  organischen  Substanzen 
wurde  eine  abgemessene  Wassermenge  mit  kohlensaurem  Natron 
versetzt,  das  erhaltene  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  bei  140^  C. 
getrocknet,  gewogen,  Bierauf  geglüht,  abermals  gewogen  und* der 
sich  ergebende  Gewichtsunterschied  als  organische  Substanz  in 
Rechnung  gebracht 

Behufs  der  Controle  der  ausgeführten  Analysen  wurden  gewo- 
gene Wassermengen  bis  zur  völligen  Trockene  abgedampft,  der 
dadurch  erhaltene  bei  ISO"*  C.  getrocknete  Rückstand  als  Summe 
der  fixen  Bestandtheile  durch  Wägen  ermittelt,  derselbe  hierauf  in 
schwefelsaure  Verbindungen  verwandelt  und  sein  Gewicht  abermals 
bestimmt  Mit  diesen  beiden  Gewichtsresultaten  wurden  nun  jene 
verglichen,  die  man  erhält,  wenn  man  die  Summe  der  einzeln  aus  der 
Analyse  hervorgegangenen  Ergebnisse  für  jene  Zustände  berechnet, 
wie  selbe  bei  180**  C.  oder  durch  Behandlung  der  einzelnen  Verbin- 
dungen mit  Schwefelsäure  statthaben  müßten. 

Das  specifische  Gewicht  des  Quellwassers  wurde  mittelst  eines 
Picnometers  bestimmt  und  dafür  als  Mittel  zweier  übereinstimmenden 
Versuche  1  *  0025  gefunden. 

Die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  gibt  die  durch  die 
analytischen  Operationen  aus  bestimmten  Wassermengen  erhaltenen 
Resultate  in  übersichtlicher  Weise. 
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fiesammt-Kolilensäare. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kabikcent. 

Rohlens8ure 
Grm. 

Für  10.000  Gewichtstheile 

Entsprechend 

bei  0**  C.  and 

0'76  Druck 

Kabikcent 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

270-92 
270-92 

0-8475 
0-8515 

31-2043 
31-3515 

31-278 

15904-2 

ILleselsäare. 


Aas  einer 
in  Kabikcent. 

KieselsSure 
Grm. 

Für  10.000  Gewicbtstheile                1 

nach  den  Einxel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

3169-6 
4833-0 
4658-8 
3111-9 

0  1263 
0-1922 
0-1747 
0  1200 

0-3975 
0-3967 
0-3741 
0-3847 

(        0-388 

Schwefelsäure. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kabikcent. 

Schwefelsaurer 
Baryt 
Grm. 

Entsprechend 

Schwefelsäure 

Grm. 

Für  10.000  Gewichtstheile 

nach  den  Einzel- 
bestimmangen 

im  Mittel 

3169-5 
311V9 

0-1087 
0  1037 

0^373 
0-0356 

0   1174 
01141 

1  0116 

ChUr. 


Aas  einer 
Wassermenge 
in  Kabikcent. 

Chlorsilber 
Grm. 

Entsprechend 
Chlor 
Grm. 

Für  10.000  Gewichtstheile      1 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

3086-0 
1300  0 

0-5579 
0-2322 

0  1379 
0-0574 

0-4457 
0-4404 

0-443 

Aus  einer 
Wasser- 
menge in 
Kubikcent. 


Phosphorsäare  und  Thonerde. 


Basisch 
phosphor- 
saure 
Thonerde 
Grm. 


Phosphor- 
saure 
Magnesia 
Grm. 


21785-01  0-0465      00619 


Entsprechend 


Phosphor- 
saure 
Grm. 


0*0666 


Thonerde 
Grm. 


0-0195 


Für  10.006  Gewichtstheil« 


Phosphor- 
saure 


0031 


Thonerde 


0-0089 
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Eisenoiydnl. 


Aas  einer 
Wassermenge 
in  Rnbikcent. 

EUensulfSr 
Grm. 

Eisenoxydnt 
Grm. 

FGr  10.000  Gewichtstbeile 

nach  den  Einzel- 
bestimniungen 

im  Mittel 

21785  0 
4833  0 

4658-8 

0-1145 

•  •   • 

0  0937 
0  0194 
00178 

0-0429 
0-0400 
0  0381 

(   0040 

langanoxjdiil. 


Ans  einer 
Wassermenge 
in  Ruhikcent. 

Mangansulfür 
Grm. 

Entsprechend 

Mangan  oxydul 

Grm. 

Ffir  10.000  Ge- 
wichtstbeile 

21785  0 

0  0147 

0  0120 

0  0055 

Ulk. 


Aas  einer 

Wassermenge 

in 

Kubikcent. 

Kohlensaurer 
Kalk 
Grm. 

Schwefel- 
saurer Kalk 
Grm. 

Entsprechend  Kalk 

Ffir  10.000 

Gewichts- 

theUe 

nach  den 

Einzelbe- 

stimmungen 

Grm. 

im  Mitte] 
Grm.' 

1000-0 
10000 

1-3310 

1-8424 

0-7454 
0-7586 

1   0-752 

7-501 

lagfnesia. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Rnbikcent. 

Pyrophosphoi^ 

saure  Magnesia 

Grm. 

Entsprechend 

Magnesia 

Grm. 

Für  10.000  Gewichtstbeile 

nach  den  Einzel- 
bestiromungen 

im  Mittel 

4833-0 
4658-8 

1-2744 
1-2462 

0*4592 
0-4491 

0-9478 
0-9616 

1  0-955 

lall  und  tfatroB. 


Aus 
einer 
Wasser- 
menge 

in 
Rubikc. 

Chlor- 
kalium 

und 
Chlor- 
natrium 
Grm. 

Ralium- 
platin- 
chlorid 
Grm. 

Entsprechend 

Ffir  10.000  GewichUtheile           1 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

Kali 
Grm. 

Natron 
Grm. 

Kali 

Natron 

Kali 

Natron 

3169-5 
4833-0 
3111-9 

0-7615 
1  1733 
0-7645 

0-2243 
0-3473 
0-2130 

0-0432 
0  0669 
0-0411 

0-3675 
0-5660 
0-3709 

0-1360 
0-1381 
0-1317 

1-1566 
1-1682 
1-1889 

(o-135 

1-171 
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utu«». 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Rubikcent. 

Basischphosphor- 

sanres  Lithion 

Grm. 

Entsprechend 
Lithion 
Grm. 

Für  lO.OOa  6«- 
wichtotheile 

21785  0 

0-0122 

00047 

00022 

llMMjd. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Rubikcent 

Ammoniumoxyd 

Für  10.000  Ge- 
vichtetheile 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 
Grm. 

im  Mittel 
Grm. 

3000- 0 
3000-0 

0-0Ö45 
00047 

0-0046 

0-0151 

•ri^anigche  SnbsUns. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Rubikcent. 

Organische 

Substanz 

Grm. 

Für  10.000  Gewichtstheile                1 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

15000 
10000 

0-0645 
0  0450 

0-4289 
0-4489 

0-439 

Samme  der  fixeft  Bestandtheile. 


Aus  einer 
Wasser- 
menge 

in 
Grm. 

Ruckstand 

Für  10.000  Gewichtstheile                    1 

bei 

180**  C. 

getrocknet 

Grm. 

in  schwe- 
felsaure 
Verbin- 
dungen 
verwandelt 
Grm. 

bei  180^  C.  getrocknet 

bindungen  rerwandelt 

nach  den 
Einzelbe- 
stimmungen 

im  Mittel 

nach  den 
Einzelbe- 
stimmungen 

im  Mittel 

1377-460 
1300  567 

2-5450 
2-4180 

3-4013 

18-4760 
18-5919 

|l8-534 

24-6925 

1 24  693 

Die  dargestellten  Resultate  liefern  somit  folgende  Mittelwerthe 
für  10.000  Gewichtstheile  des  Wassers,  und  zwar: 


Beitrige  snr  Kenntnifl  der  Mineralqnellen  im  Kaiaerthome  Österreich.      370 


KohlenftSure 31-278, 

KieselsSare 0*388» 

SehwefeUture 0-116, 

Chlor 0-443, 

Phosphorsfture     ....  0-031, 

Thonerde      0-0089, 

EiseDoxfdul 0*040, 

MaDganoxydoI 0-005S, 


Ammoniumoiyd    .    . 

Organische  Substans 

Summe  der  fixen  Bestandtheile,  berechnet 

„        n       r,  »  gefunden 

Summe  der  schwefelsauren  Verbindungen,  berechnet 

n        n  n  »  gefunden 


Kalk 7-801, 

Strontian Spuren, 

Magnesia 0*955» 

Kali 0135, 

Natron 1171, 

Litbion 0*0022, 

0*0161, 
0*439, 
18-626, 
18*534, 
24-517, 
24-693. 


Um  die  Natur  der  von  dem  Wasser  absorbirten  als  auch  jener 
Gase  kennen  zu  lernen,  die  aus  dem  Quellwasser  frei  entströmen, 
wurden  an  der  Quelle  zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  absorbirten 
Gase  einige  Ballons  von  bekanntem  Inhalte  mit  frischem  Quellwasser 
gefüllt  und  gasdicht  verschlossen;  die  sich  frei  entbindenden  Gase 
aber  in  mehreren  Sammelrohren  aufgefangen  und  letztere  zuge- 
schmolzen. 

Die  Gewinnung  der  von  dem  Wasser  aufgenommenen  Gasarten 
geschah  durch  Auskochen  der  Ballons  nach  B uns en*s  Methode  bei 
gasdichter  Verbindung  eines  vorgelegten ,  zugleich  zur  Gasentbin- 
dung dienenden  Barometerrohres  mit  dem  Apparate,  und  Auffangen 
der  gewonnenen  Gase  in  einem  genau  kalibrirten  kleinen  Quecksilber- 
gasometer. 

Aus  dem  letzteren,  so  wie  aus  den  vorerwähnten  Sammelröhren 
wurden  einzelne  Proben  der  Gase  nach  Bunsen*s  gasometrischen 
Methoden  untersucht  und  nachfolgende  Resultate  erzielt: 

a)  Dnreh  Avsktchen  des  Wassers  gewonftene  Oase. 


Inhalt 

de« 

Ballon« 

in 

Kubikcent. 

Abgelesene« 
Vohinien  de« 
gewonnenen 
Gasgemengea 
in 
Kubikcent 

Dmck 

in 
Meter 

Tempera- 
tur 
inC**. 

GasToltt- 
men  auf  0 
nndl- 
Druck  re- 
dacirt  in 
Kubikcent. 

Entsprechend  für 

10.000  Gewicbtstheile 

Kubikcentimeter 

nach  den 
Einzel- 
bestim- 
mnngen 

im  Mittel 

825*0 
866-3 

I 
II 

962-74 
1048-21 

0-6869 
0-6833 

6** 
11-5** 

647  10 
687-32 

7824- 1 
7914-2 

7869  15 
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Gasgemenge  I  lieferte  bei  der  Untersuchung  im  Eudiometer  fol- 
gendes Analysenscheroa : 


Abgelesenes 
Volumen 
Kttbikcent. 


Anfangs  Volumen 103*8140 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  .  5*8141 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff    ...  12  0330 

Nach  ZusatB  ?on  Wasserstoff  .    .    .  3S*2789 

Nach  der  Explosion 25*5821 


Druck 

0*6770 
01460 
0*1718 
0*2993 
0*2457 


Tempe- 
ratur 


6** 

6^ 

SS** 

5*5*" 

5*5'» 


Tolnm    bei 
0**  und  !■ 

Druck 
Rubikcent 

68*7725 
0-8306 
2  0265 

10-3508 
6  1616 


Dies  entspricht: 

Kohlensäure  .  . 
Sauerstoffgas  .  • 
Stickgas   .    .    .    . 


67*9419  Kubikcent. 
0*2005 
0*6301 


oder 


98*792  Pct. 
0*292  „ 
0*916  » 


Gasgemenge  II  ergab  bei  dem  Versuche  im  Eudiometer: 


Abgelesenes 

Volumen 
in  Kubikcent. 


Druck 


Tempe- 
ratur 


Volumen 
bei  0*^  und 

1"  Druck 
Kubikcent 


Anfangsvolumen 115*9341       0»7280  6**            82*5872 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  .        5*3883       01886  O""              0*9944 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff    .    .    .      10*2063       0*2071  6*5''           2*0720 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff .    .    .      34*0417       03270  5*5**         10*9121 

Nach  der  Explosion 25*1122      0*2816  5-5*"          6*9321 

Aus  diesem  Analyseuschema  resultirt: 

Kohlensäure     ....  81-5928  Kubikcent.   oder  98*796  Pct. 

Sauerstoff 0-2491           „              „  0-302     „ 

Sticksfoff 0*7453          „             «  0*902     „ 


b)  Der  daelle  frei  entströmende  Crase. 

Diese    lieferten    bei    der  gasometrischen   Anajyse    folgendes 
Schema: 


Beitrige  zur  Kenntniß  der  Mioeralqnellen  im  Kaiserthame  Österreich.      381 

. ,     ,  Volamen 

Abgelesenes  .   •  ^o      j 

.  ^^l"";*"  ,        Dmck       ^'7^-       1-  Druck 

Anfangsvolumen 501-92        0*6557      91**        31850 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure  .  7-80        0  •  5753      8  9''            4-36 
Nach  Absorption  des  Sauerstoflfs    .  5*80        05721      SO""            3*26 
Nach  Zulaß  von  Sauerstoff  ....  erfolgte  keine  Explosion. 
Nach  Explosion    mit   elektroly ti- 
schen! Knallgas der  Gasstand  nicht  geSndert. 

Dies  ergibt: 

Kohlensfture    ....  314*15  Kubikcent.   oder  98*634  Pct. 

Sauerstoff 109  „  „       0-342    „ 

Stickstoff 3-26  „  „       1024    „ 

Wie  die  gefundenen  Resultate  darthun,  sind  sowohl  die  absop- 
birten  als  freien  Gasarten  der  Quelle  von  einer  und  derselben  Zu- 
sammensetzung; für  die  Natur  des  Gasgemenges  läßt  sich  mithin, 
ohne  Beirrung  der  Genauigkeit,  ein  Mittelwerth  annehmen  von 

KohlensSure 98*74  Pct. 

Sauerstoff 0*31     „ 

Stickstoff 0*95     „ 

Hiemit  resultirt  für  10.000  Gewichtstheile  des  Wassers  ein  ab- 
sorbirtes,  durch  Kochen  frei  werdendes  Gasgemenge  von 

KohlensSure.    .  7770 •  00  Kubikcent.  1 

Sauerstoff.    .    .       24-39  »         (   bei  0**  und  1»  Druck, 

Stickstoff  ...       74-76  „        ) 

entsprechend  : 

Kohlensäure  .    .  11046*8  „        ] 

Sauerstoff.   .   .  34-7  ,            "10,"?^^" 

Stickstoff  ...  106*3  „        ) 

Denkt  man  sich  die  bei  der  Gewichtsanalyse  erhaltenen  Elemen- 
tarbestandtheile  nach  ihren  nächsten  chemischen  Verwandtschaften 
zu  Salzen  gruppirt ,  so  resultirt  unter  Beiziehung  der  Resultate  der 
Gasanalyse  folgendes  Zusammensetzungsschema  für  die  Mineralquelle 
„Töplitz",  welchem  wir  die  von  Professor  Schneider  im  Jahre  1855 
gefundenen  Ergebnisse  entgegenstellen,  die  er  aus  der  Analyse  der 
kleineren«  blos  zum  Trinkgebrauche  benützten,  auf  ungefähr  100 
Schritte  vom  Curhause  stromaufwärts  liegenden  offenen  Quelle  erhal- 
ten hat: 
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Zosammettstellattg  der  attalytischen  lesnltate. 


Beathndtbeile 


Gebdt  der  CurbsdhjiuA»' 
qudle  in 


10,000  G^wichU- 
theilen 


1  Wr. 

Pf(L  = 

7eso 


Schii#ider 

fand   für   die 

kleb«  QuelJe  in 

10.000   Üm- 

wiphtatlieM^n 


feite 


H 


Sä 


M  o 


S  ^ 


Scjjwpfelfaure*  Krü 
Chlorn&tniim    -    .    . 
Pboipbor^aures  Nt- 
tron    ...... 

Kahlensnure»  Natron 
KohIens;iufes  Lithion 
KnbJen^aures  Aminu- 

tliut        ,  .  .  r  .  . 

Phoaphorsifture  Thon- 

erdi* 

KcihlensÄures  Emen- 

oiydul  .  .  .  «r  . 
Kohlensaures     Bdhn- 

ganoiydul  .  .  , 
Kohlenaanrer  Knik  , 
KolilensAur^r  Stron- 

tian         .    p    ,    .    , 
Kohlen^aur«  A1»grv«ai» 
Kiesi?l9aufe   ,    ,    .    . 
Organische  Substanz 
Halbgebundone  Koh- 

lensfiure  .... 
Freie  KohlensSure    . 


Freie  (*«'"••''> 

Sauerstoffi^as    .    . 
Stickgas    .... 


Kohlensaures  Gas 
Sauerstoffgas  .  . 
Stickgas    .    .    .    . 


Sooiffle  der  fixen  Bestandthelle  . 


Gewlchtifbeife 

Gran 

0-2ß0 
0-730 

0-192 
0-561 

0044 
J-298          1 

0  0054 

ü  034 
0  997 

0-0041 

0-028 

0-022 

ü'021 

0-016 

0  064 

0  049  : 

0-0089 
13  305 

0^0068 
10*287 

Spuren 
2  006 
0-388 
0  439 

Spuren 
1  541 
0^298 
0-337 

7-527 
16-224 

5-781 
12-460 

Kubikcent. 

KubikzoU 

SSI!*^«*^-^ 

548-29 

34-7 
106-3 

1-46 
4-47 

Kubikcent. 

Kabikzoll 

11046-8 

34-7 

106-3 

46415 
1-46 
4-47 

Gewiebtstheile 

Gran 

18-534 

14-234 

Gcwichtatbeile 

0-204 
0-725 


1  528 

Sporen 


0-025 

0-146 

Spuren 
12^840 


1-705 

0-260 


7-233 
24-234 

Kubikcent. 


,3334173181 


Gewiebtstheile 
17-708 


0  Nach  Bunseo  1  Litre  RohlensSure  bei  0^  and  0'<'76  Drnck  ==  1*96664.  Grm. 
Anmerkung.  Nach  Bunsen  ist  der  AbsorptionscoSfficient  des  Wassers  für  Kohlea- 
saure  bei  normalem  Drnck  und  Z2^  C.  =:  0'8825.  Darnach  wurde  das  im  offenen 


Beitrig-e  zur  Kenntniti  der  Minerniquellen  im  Kuherthome  Osterreich.       383 

Aus  der  Vergleichung  der  dargestellten  Ergebnisse  über  die 
Beschaffenheit  der  „Töplitzer*'  Quellen  läßt  sich  mit  Sicherheit 
schiieften,  daß  sie  beide  einer  und  derselben  Hauptader  angehören 
und  nur  durch  Zertheilung  im  Gesteinslager  getrennt  zu  Tage  treten; 
dafür  spricht  die  fast  gleiche  mineralische  Zusammensetzung  und  ihre 
gleich  mächtige  den  Sättigungspunkt  übersteigende  Gasentbindung. 

Wie  auch  zu  ersehen,  bleiben  die  Quellen  durch  die  Zeit  her  in 
ihrem  Gehalte  constant. 

Bemerkenswerth  ist  der  beträchtliche  Verlust,  den  das  Wasser 
beim  Kochen  erleidet,  indem  es  dabei  seinen  werthvollsten  Bestand- 
theil,  die  freie  Kohlensäure,  abgibt,  von  den  Basen  aber  nebst  den 
Alkalien  nur  jene  wenigen  zurückbehält,  welche  im  frischen  Quell- 
wasser  nicht  durch  Vermittlung  der  freien,  überschüssigen  Kohlen- 
säure gelost  waren. 

Wir  knüpfen  an  diese  Betrachtung  den  Ausspruch  des  Professors 
Dr.  H.  T.  Cranz,  der  in  seiner  1772  erschienenen  Abhandlung  über 
die  Gesundbrunnen  der  österreichischen  Monarchie, 
„einen  flüchtigen  Mineralgeist, 
Alkali  und  Eisenerde, 
etwas  Selenit  und 
mineralisches  Alkali^ 
als  wesentliche  Bestandtheile  der  „Toplitzer**  Quellen  durch  chemi- 
sche Analyse  fand  und  am  Schlüsse  beifügt:  „Der  Gebrauch  dieses 
Säuerlings  kann  nicht  beträchtlich  sein,  wenn  man  selben  zum  Baden 
erwärmt,  indem  er  alsdann  seiner  natürlichen  Kraft  beraubt  wird.*' 
Er  empfiehlt  die   Quelle  endlich  nicht  gewärmt,  sondern  frisch  ge- 
schöpft zum  Baden;  am  dienlichsten  aber  sei  das  Quell  wasser  zum 
Trinken. 


QaeUbassin  stehende  Mos  dem  AtmosphSrendruck  (0''76)  ausgesetzte  W^asser, 
unter  Zagrnndelegiing  des  specifischen  Gewichtes  yon  1*0025  und  22  €.  Tem- 
peratar  eine  SSttigungscapacitIt ,  auf  10.000  Gewicbtstheile  für  8847'06  Kubik- 
ceni.  Kohlensfiure  besitzen. 

Die  Ton  Professor  Schneider  angegebenen  Zahlen  für  die  freie  Kohlensiure 
erscheinen  also  jedenfalls  zu  hoch  gesteUt,  da  das  Wasser  nie  mehr  freies  Gas  auf- 
zanehmen  vermag,  als  es,  dem  herrschenden  Druck  und  der  Temperatur  ent- 
sprechend, seine  SSttigungscapacitfit  erlaubt. 

Sitzb.  d.  mathem.-natunr.  Cl.  LHI.  Bd.  II.  Abth.  25 
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2.  Chemische  Analyse  der  Mineralquelle   „Somerau- 
bad^  bei  Neutitschein  in  Mähren. 

Ausgeführt  in  demtelben  Loboratorium. 

Die  Mineralquelle  des  „Someraubades*'»  deren  historischer  Be- 
ginn in  die  ersten  Jahre  dieses  Jahrhunderts  fallt,  liegt  ungefähr  eine 
halbe  Stunde  nordustlich  von  Neutitschein,  am  südlichen  Saume  des 
sogenannten  „hohen  Waldes",  welchen  die  von  Neutitschein  nach 
Teschen  führende  Kaiserstraße  durchschneidet. 

Der  Begründer  des  Bades  (1804),  der  um  das  Neutitscheiner 
Krankenhaus  hochverdiente  Bürger  Martin  Ritz  ^  benannte  die 
Quelle,  gewohnlich  „Schwefelbad*'  genannt,  zu  Ehren  des  Freiherrn 
J.  T.  Sumeraw,  gewesenen  Curators  der  k.  k.  Theresianischen 
Ritterakademie,  welche  damals  durch  letzteren  repräsentirt,  in  die- 
sem Bezirke  die  grundobrigkeitlichen  Rechte  ausübte. 

Durch  Umbau  erhielt  im  Jahre  1847  das  Curgebäude  seine 
gegenwärtige  Einrichtung. 

Das  Gebiet,  in  welchem  die  Quelle  entsprmgt,  gebort  zu  den 
eocenen  Schichten,  welche  in  der  Form  von  Sandsteinen  und  merg- 
lichen  Schiefern,  entweder  die  Niederungen  zwischen  den  Bergen 
und  Hügeln  der  Kreideformation  ausfüllen,  wie  in  dem  Zuge  Friedek- 
Jablunkau,  oder  das  Terrain  der  Kreideformation  gegen  die  jüngsten 
Bildungen  hin  umsäumen,  wie  auf  der  Linie:  Neutitschein-Brauns- 
berg-Paskau.  Im  Süden  der  Quelle  lagern  die  Schichten  der  oberen 
Kreide,  und  weiterhin  im  Liegenden  die  der  unteren  Kreide  (Neoco- 
mien).  Im  Osten  steht  auf  der  Hohe  des  Hurkaberges  eine  isolirte 
Masse  von  Jurakalk  an,  welche  von  Schichten  der  jüngeren  Kreide 
umgeben  wird. 

Die  Quelle  scheint  aus  den  häufig  bituminösen  Schichten  der 
Kreideformation  hervorzutreten  und  die  wenig  mächtigen  Gocen- 
schichten  zu  durchdringen. 

Sie  bricht  in  einer  flachen  Mulde  zu  Tage  «).  Ein  seichter,  sonst 
gewöhnlicher  Brunnenschacht  dient  ihr  als  Bassin,  aus  welchem  das 


*)  wir  verdankeD  diese  Mittheilung  dem  Neutit«ch einer  Pfarrer  Hrn.  P.  Prorok. 
*j  Neuerer  Zeit  wurde  nicht  weit  tod  dieser,  in  derselben  Mulde  eine  zweite  Quelle 

erbohrt;  nach  den  eingeleiteten  Reactionen  an  der  Quelle  selbst,  wlre  dieselbe 

von  minderem  mineralischen  Gehalte  als  die  iltere  Quelle. 
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Wasser  yermittelst  eines  Pumpwerkes  und  einer  kupfernen  Rohren- 
leitung zur  Verwendung  gelangt 

Für  gewöhnlich  wird  es  nach  vorhergegangenem  Anwärmen  in 
einem  Siedekessel  zum  Badegebrauche  benutzt. 

Zu  sämmtlichen  analytischen  Operationen  wurde  das  Wasser 
durch  die  Pumpe  gehoben. 

Frisch  geschöpft  ist  das  Quellwasser  vollkommen  klar»  nimmt 
aber  beim  Stehenlassen  in  offenen  Gefäßen  nach  einigen  Augen- 
blicken schon  eine  bläulich-opalisirende  Trübung  an»  welche  unter 
fortdauernder  Farbenveränderung  bis  schwärzlich,  schließlich  wieder 
gänzlich  verschwindet.  Zugleich  bildet  sich  ein  geringer  schmutzig- 
weißer Niederschlag  von  ausgeschiedenem  Schwefel,  der  sich  aber 
allmählich  in  Folge  eintretender  Oxydation  zu  Schwefelsäure  wieder 
löst,  so  daß  das  Wasser  ganz  klar  wird  und  nur  neben  einem  noch 
wahrnehmbaren  Stich  ins  Gelbe,  erst  nach  langem  Stehen  einen 
unbedeutenden  Absatz  eines  bräunlichen  Präcipitates  zeigt. 

Das  Wasser  riecht,  namentlich  beim  Schütteln  in  halbgefüllter 
Flasche,  deutlich  nach  faulen  Eiern  (Schwefelwasserstoff),  gibt  aber 
zugleich  einen  geringen  Geruch  nach  organischen,  flüchtigen  fetten 
Säuren  zu  erkennen ;  es  hat  einen  unangenehmen,  faden  Geschmack, 
entbindet  aus  der  Quelle  kein  freies  Gas.  Im  Brunnenschachte  lange 
Zeit  in  Ruhe  geblieben,  zeigen  sich  an  der  Oberfläche  desselben  zarte 
fettige  Tröpfchen  von  der  Constitution  des  gewöhnlichen  Bergöls, 
welches  sich  auch  durch  Destillation  aus  dem  im  Gebiete  der  Quelle 
vorkommenden  bituminösen  Mergelschiefer  abscheiden  läßt,  und  zur 
Zeit  der  Erbohrung  der  Quelle  in  bedeutender  Menge  vorhanden  ge- 
wesen sein  soll. 

Auf  Lackmus  reagirt  das  frische  Quellwasser  schwach  sauer, 
vorher  gekocht^  zeigt  es  schwach  alkalische  Reaction. 

Gerb-  und  Gallussäure  färben  das  Wasser  schwach  dunkelvio- 
lett. Auf  Zusatz  von  Chlorcadmium  fällt  eine  unbeträchtliche  Menge 
Schwefelcadmium  nieder.  Nitroprussidnatrium  gibt  keine  Reaction; 
das  vorhandene  Schwefelwasserstoffgas  ist  daher  als  nur  im  Wasser 
gelöst  zu  betrachten. 

Der  beim  Abdampfen  des  Wassers  zurückbleibende  feste  Rück- 
stand ist  röthlich-braun  und  wird  beim  Glühen  durch  die  eintre- 
tende Verkohlung  organischer  Substanzen  vorübergehend  ge- 
schwärzt. 

2S» 
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Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  8.  und  6.  September  1865 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  durch  Einsenken  des  Thermometers  in 
den  Brunnenschacht  gemessen  und  bei  einer  mittleren  Lufttemperatur 
von  19**  C.  constant  mit  12**  C.  gefunden. 

Die  nach  gleicher  Methode  wie  bei  den  „Töplitzer"  Quellen  aus- 
geführte qualitative  Analyse  ergab  an  gelosten  mineralischen  Be- 
standtheilen  und  Gasen: 


Kohlensaure, 

Kalk, 

Kieselsäure, 

Magnesia, 

Schwefelsäure, 

Kali, 

Chlor, 

Natron, 

Phosphorsäure, 

Lithion, 

Tbonerde, 

Sehwefelwnsserstoffgas, 

Eisenoxydul, 

Stickgas. 

Maoganoxydul, 

Nach  Ammoniak»  Salpetersäure,  Jod,  Strontian,  organischen 
fluchtigen  Säuren  und  anderen  in  Quellwässern  häufig  vorkommenden 
Körpern  wurde  selbst  unter  Anwendung  von  großen  Wasserquanti- 
taten  vergeblich  gesucht. 

Die  quantitative  Bestimmung  sämmtlicher  durch  die  qualitative 
Analyse  angezeigten  Säuren  und  Basen,  so  wie  die  annähernde  Be- 
stimmung der  organischen  Substanzen  und  die  Controle  über  die 
Richtigkeit  der  Summe  der  fixen  Bestandtheile  geschah  auf  dieselbe 
Art  und  nach  denselben  Methoden,  wie  in  der  Analyse  der  „Töplitzer" 
Quellen  erläutert  wurde. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  im  Wasser  aufgelösten 
SchwefelwasserstofTgases  wurden  abgemessene  Mengen  des  frisch 
gehobenen  Quellwassers  in  mehrere  mit  Chlorcadmiumlosung  zum 
Theil  gefüllte  Flaschen  abgelassen,  und  aus  der  nach  vorheriger 
Oxydation  des  Schwefelcadmiums  erhaltenen  Menge  schwefelsauren 
Baryts,  die  Menge  Schwefelwasserstoff  berechnet. 

Zur  Controle  auf  maßanalytischem  Wege  diente  das  Resultat 
einer  an  der  Quelle  ausgeführten  Bestimmung  des  Schwefelwasser- 
stofies  in  mehreren  Proben  genau  abgemessener  Wassermengen, 
welche  mit  einer  Jodlösung  vom  Gehalte  1  Kubikcent.  =  0*00091  Jod 
titrirt  wurden  und  im  Mittel  für  10.000  Gewichtstheile  des  Quell- 
wassers . . .  0-019  Schwefelwasserstoff  ergaben. 
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Da  das  Wasser  nach  der  Reaction  auf  Lackmus  keine  kohlen- 
sauren fixen  Alkalien  enthält,  so  wurde  ferner  noch  der»  beim  Kochen 
gelost  bleibende,  also  an  Schwefelsäure  oder  Chlor  gebundene  Kalk 
bestimmt. 

Für  das  speeifische  Gewicht  des  Quellwassers  ergab  sich  als 
Mittel  zweier  mittelst  eines  Picnometers  ausgeführter  übereinstim- 
mender Versuche  1  -00044. 

Die  aus  den  einzelnen  analytischen  Operationen  hervorgegan- 
genen Resultate  sind  in  nachstehender  Übersieht  enthalten: 

(fesammt-Eohlensäwe. 


Ans  einer 
Wasaermenge 
in  Rubikcent 

Rohlenaäure 
Grm. 

Für  10.000  GewichUthelle 

EnCsprechend 
bei  0^  und 
0*76  Druck 
Rubikcent. 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

270-92 
270-92 

0  0948 
0*0928 

3-4977 
3-4238 

3-461 

1759  75 

Ueselsäare. 


Ana  einer 
Wanermenge 
in  Rubikcent. 

Rieaelsfiure 
Grm. 

Für  10.000  GewichUtbeile                1 

nach  den  Einzel- 
beatimmuagen 

im  Mittel 

6175-0 

21015-7 

5658  0 

0  0622 
0-2174 
0  0639 

0-1007 
0-1034 
0-1129 

0-106 

i 

Schwefelsinre. 


Aus  einer 
Wasaermenge 
in  Rubikcent. 

Schwefelsaurer 
Baryt 
Grm. 

Entsprechend 

ScbwefelsSure 

Grm. 

Für  10.000  GewichUtbeile      1 

nach  den  Einzeln 
bestimmnngen 

im  Mittel 

4516-5 
2922-0 

0-6150 
0-4039 

0-2112 
0  1387 

0-4674 
0-4745 

0-471 

3«8 
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Chltr. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Clirorsilber 
Grm. 

Entsprechend 
Chlor 
Grm. 

Für  10.000  Gewichtotheile       1 

nach  den   Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

1660-5 
2922  0 

0  0700 
01305 

0  0173 
0  0323 

0  1041 
01105 

1  0-107 

Phosphorsftnre  Ottd  ThoBerde. 


Aus  einer 
Wasser- 
menge in 
Kubikcent. 

Basisch- 
phospbor- 

saure 

Thonerde 

Grm. 

Pyrophos- 

phoraure 

Magnesia 

Grm. 

Entsprechend 

Für  10.000  GewichU- 
theiie 

Phosphor- 
siure 
Grm. 

Thonerde 
Grm. 

Phosphor- 
siure 

Thonerde 

21015-7 

0-0139 

0  0125 

0  0161 

0  0058 

0-0077 

0-0028 

EigeBoijdnl. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Eisensulfur 
Grm. 

Entsprechend 

Eisen  oxydul 

Grm. 

Für  10.000  GewichUtheife       1 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

61750 
21015-7 

0-0974 

0-0202 
0-0797 

0-0327 
0  0379 

1   0035 

langanoxydnl. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Mangansnllur 
Grm. 

Entsprechend 

Mnnganozydal 

Grm. 

Für  10000  Ge- 
wichtstheile 

21015-7 

0  0164 

00134 

0-0064 

Ulk. 


Aus  einer 
Wassermenge 

in 
Kubikcent. 

Kohlensaurer 
Kalk 
Grm. 

Schwefel- 
saurer Kalk 
Grm. 

Entsprechend 
Kal^ 
Grm. 

Für  10.000  GewichtstheilJ 

nach  den 

Einzeibe- 

Stimmungen 

im  MitUl 

61750 
5658- 0 

•    •    • 
1-4636 

2- 1913 
•   •   • 

0-9023 
0-8196 

1-4606 
1  4479 

j   1-454 
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lagnesia. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Pjrrophosphor- 

saure  Magnesia 

Grm. 

Entsprechend 

Magnesia 

Grm. 

Filr  10.000  Gewichtstheile      1 

nach  den  Btnzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

61750 
5658-0 

0  1841 
0  1738 

0-0663 
0  0626 

0-1073 
01106 

j    0100 

Kali  und  Natron. 


Aus 
einer 
Wasser- 
menge 

in 
Kubikc. 

Cblor- 
kalium 

nnd 
Chlor- 
natrium 

Grm. 

Kalium- 

platin- 

chlorid 

Grm. 

Entsprechend 

Für  10.000  Gewichtstheile         1 

nach  den  Ein- 
zelbestim- 
mungen 

im  Mittel 

Kali 
Grm. 

Natron 
Grm. 

Kali 

Natron 

KaU 

Natron 

5658-0 
617B0 

0-1820 
0-1887 

0  0751 
00916 

0  0145 
0-0177 

0  0844 
0-0653 

0-0256 
0-0287 

0  «491 
0-1381 

0-027 

0  144 

lltkitB. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Basischphosphor- 
saures  Lithion 
Grm. 

Entsprechend 

Lithion 

Grm. 

Für  10.000  Ge- 
wichtstheUe 

21015-7 

0-0080 

0-0031 

0-0015 

Sckwefelwasserstoff. 


Aus  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent 


Schwefelsaurer 
Baryt 
Grm. 


Entsprechend 
Schwefelwas- 
serstoff 
Grm. 


Für  10.000  Gewichtstheile 


nach  den  Einzel- 
bestimmungen 


im  Mittel 


3251-0 


0-040 


0  0058 


Schwefelwasserstoflf  an  der  Quelle  mit 
Jod  titrirt 


00178 
0-0190 


0-018 


Qrganische  Substani. 


Ans  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Organische 

Substanz 

Grm. 

Für  10.000  GewichUtheile 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 

im  Mittel 

1500 
1500 

0-0358 
00400 

0-2386 
0-2666 

0-253 
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Eaik,  welcher  beim  Kochen  des  Wassers  gelost  bleibt 


Alis  einer 
Wassermenge 
in  Kubikcent. 

Kohlensaurer 
Kalk 
Grm. 

Entspricht  Kalk 

Für  10.000  Ge- 
wichtstheile 

nach  den  Einzel- 
bestimmungen 
Grm. 

im  Mittel 
Grm. 

1500 
1500 

0  0586 
0  0056 

0  0328 
0  0367 

1    0'0348 

0-232 

Summe  der  fiien  Bestandtheile. 


Aus  einer 
Wasser- 
menge 
in  Grm. 

Ruc    t  nd 

Für  10.000  GewichtstheUe                    1 

bei  180°  C. 

getrocknet 

Grm. 

in 
schwefel- 
saure Ver- 
bindungen 
verwandelt 
Grm. 

bei  180°  C.  getrocknet 

in  schwefelsaure  Ver- 
bindungen verwandelt 

nach  den 
Einzelbe- 
stimmungen 

im  Mittel 

nach  den 
Einzelbe- 
stimmungen 

im  Mittel 

1385  030 
1404-262 

0-5063 
0-5165 

0-6188 
0*6240 

3-6555 
3  6781 

3-667 

4-4678 
4-4436 

4-456 

In  10.000  Gewichtstheilen  der  „Someraubad*' -Quelle  sind  somit 
im  IVüttel  enthalten  : 


Kalk 1-454, 

Magnesia 0-109, 

Kali 0-027, 

Natron 0-144, 

Lithion 0*0015, 


Kohlensäure 3-461, 

Kieselsäure   .   .    .  •    ...  0-106, 

Schwefelsäure 0*471, 

Chlor 0-107, 

Phosphorsäure 0-0077, 

Thonerde 0-0028, 

Eisenoxydul 0*035, 

Manganozydul 0-0064, 

Summe  der  fixen  Bestandtheile,  berechnet . 

0         n       n  n  gefunden   . 

Summe  der  schwefelsauren  Verbindungen,  berechnet . 

m        n  n  n  gefunden   . 


Organische  Substanz 
SchwefelwasserslofT 


0253, 
0018, 

.3-755, 
3-667, 
4-416, 
4-456. 


Weil  sich  aus  dem  Quellwasser  kein  freies  Gas  entbindet,  so 
wurde  nur  nach  der  Ermittlung  jener  Gase  geforscht,  welche  das 
Quellwasser  aufgelöst  enthält.  Die  angestellten  Versuche  mit  dem 
gewonnenen  Gasgemenge,  welches  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den 
„  Töplitzer*'  Quellen  durch  Auskochen  der  an  der  Quelle  gefällten 
Ballons  entbunden,  in  einem  kleinen  Queeksilbergasometer  aufge- 
sammelt und  gemessen  wurde,  lieferten  folgendes  Analysenschema: 
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Inhalt 
des 
Aaskoch- 
kolbens in 
Kubikcent. 

Abgelesenes 
Volumen  des 

Druck 

in 
Meter 

Tempera- 
tur 
in  C." 

Volum  auf 
0*"  und  1" 

Druck 
reducirt  in 
Kubikcent. 

Entsprechend  für 

10.000  Gewichtstheile 

in  Kubikcent. 

gewonnenen 
Gasgemenges 
in  Kubikcent. 

nach  den 
Einzeln- 
bestim- 
mungen 

im  Mittel 

1000 

I 
II 

93-44 
81-92 

0-6129 
0-6976 

7** 
8.1** 

5S-838 
S5-502 

558134 
563-224 

1 560-68 

Proben  des  Gases  I  im  Eudiometer  nach  Bunsen's  gasometri- 
schen  Methoden  untersucht  ergaben: 

,.      ,  Volumen 

Abgele.ene.  be«  0°  .nd 

in  Kubikcent  ratur        «.  , ..       . 

Kubikcent 

AnfaDgsYolumeD  .   .......  61-2782  0^4358  7''  260377 

Kach  Absorption  des  Schwefel- 
wasserstoffe       61  0551  0-4319  6-7**  25-7374 

Nach  Absorption  der  Kohlensäure.  431195  0  3384  7-5''  142015 
Nach  Absorption  des  Sauerstoffs   .  430828  0-3383  7-5''  14-1852 
Nach  Zusats  TOn  Sauerstoff  .   .   .  48-0216  0-3633  8- 5''  16-9200 
Nach  der  Explosion  mit  elektro- 
lytischem Knallgas 47-7088  0-3622  7''  16-8483 

Dies  entspricht,  da  die  gefundenen  Werthe  für  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobacbtungsfehler  liegen : 

Kohlensiure  .   .   .  11-5359  Kubikcent.  oder  44-304  Pct 
Schwefelwasserstoff  0-3003  „  „       i-n^    „ 

Stickstoff.   .   .   .    14-2015  „  „     54-543    „ 

Gasgemenge  II  ergab  durch  eudiometrische  Analyse  : 

..     ,  Yolnmen 

Abgelesenes  .   .  ,,0      j 

VI  m  bei  0    und 

Volumen  _      ,        Tempe-        .-  _      . 

•    ir  L-i       A  Druck  ;  1"  Druck 

m  Kubikcent.  ratur       ».  . ., 

Kubikcent. 

AnfangSYolnroen 98-836        01^5811  9-5^        55-504 

Nach  Absorption  der  Kohlensfture 

und  des  Schwefelwasserstoffs  68-489        0-4568  8  •  1  "*        30-385 

Nach  Absorption  des  Sauerstoffs  .  68*884        0-4525  S-S"*        30*251 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  .    .   .  nicht  explodirt 

Nach  der  Explosion  mit  elektro- 
lytischem Knallgas Gasstand  blieb  unverändert. 
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Jodverbrauch  zur  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffs     .5*7  Kubikeent, 
„  beim  Schcinrersuch 0*2  » 


Jod  zur  Bestimmung  des  Schwefelwasserstoffs 5*5  Kubikcent, 

entsprechend  Schwefelwasserstoff 0*00074  Grammen, 

oder  bei  O""  und  1"  Druck 0*487  Kubikcent. 

Aus  diesem  Schema  folgt,  wenn  man  den  resultirenden  Werth 
für  Sauerstoff  aus  oben  angegebenen  Gründen  vernachlässigt: 

Kohlensäure     .    .   .24*632  Kubikcent.   oder  44*379  Pct. 
Schwefelwasserstoff    0*487  „  „       0*877    » 

Stickstoff 30-385  ^  „      54*744    „ 

Das  vom  Wasser  aufgenommene  Gasgemenge  besitzt  also  im 
Mittel  die  Zusammensetzung: 

Kohlensäure 44*342  Pct. 

Schwefelwasserstoff    .   .    .     1*015    „ 
Stickstoff 54*643    „ 

10.000  Gewichtstheile  enthalten  daher  an  diesen  Gasen  ab- 
sorbirt: 

Kohlensäure     .    .   .248*62  Kubikcent.  j 

Schwefelwasserstoff      5*69  „        |  hei  O""  und  i*  Dmek, 

Stickgas 306*37  „        ) 

entsprechend : 

Kohlensäure   .    .    .   .  341*5  Kubikcent.)   ,  .^    „    , 

/   bei  Quellentemperatur 

Schwefelwasserstoff  .7*8  »         > 

l        und  0*76  Druck. 

Stickgas 420*8  „        ) 

Aus  der  Gruppirung  der  durch  die  quantitative  Analyse  gefun- 
denen Säuren  und  Basen  nach  ihren  nächsten  chemischen  Verwandt- 
schaften zu  Salzen,  resultirt  unter  Berücksichtigung  der  durch  die 
gasanalytische  Untersuchung  gewonnenen  Resultate  folgendes  Zu- 
sammensetzungsschema der  ,,Someraubad**-Quelle,  für  10.000  Ge- 
wichtstheile und  1  Wiener  Pfund  gerechnet: 
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IvsaMKeiistellvng  der  analytischen  lesnltate. 


Gehalt  der  Someraubad- 

B  e 

qtanillhfiile 

qoelle  in 

3»li.Ullfc|IClJilJ 

10.000  Ge- 

1  Wiener  Pfund 

wichtstheilen 

=  7680  Gran 

Gewichtstheile 

Grau 

Scbi^'eftilaaurcs  Kali     , 

.    ,        0050 

0  038 

Schwefelsaures  Natron 

.    ,        0-208 

0  160 

Phosphor  sau  res  Natron 

.    .        0-0088 

0-0068 

Chlornatrlum    *    .    .   , 

.    ,        0092 

0  071 

ChlorMthium      ,    ,    ,    . 

,    ,        0-0042 

0  0032 

Chlorma^ncäium  .    .    ^ 

0063 

0-048 

tesie 

Kohlensaure  Mtg'nösia 

.    .        0-172 

0  132 

Schwefelsaurer  Kalk    . 

.   ,        0-563 

0-432 

KahleDsaurer  KM    ,    . 

.    ,        2-182 

1-676 

Phospliorsaure  Thonerd<> 

0-0067 

0-0051 

Kohtensatires  Eisenox)'du 

1    ,        0056 

0-043 

Kohlensaures  Manganoiy 

dul       00104 

0^008 

Kieselsäure    .    *    .    *    . 

.    ,        0106 

0-081 

Organische  SubstsinE   * 
Halhgebundene  KohlensU 

.    .        0-253 
ure        1-075 

0-104 

0'826 

S^          1 

tt 

*  t 

Freie  KohlensGure    ^    * 

,    .        1-311 

1-007 

B 

51 

a 

Schwrefe!wÄ3serstoff    . 

.   -        0018 

0-014 

Kubikcent 

KubikiüU 

« 

0 

tt 

Halbgehundene  KohlensS 
Freie  Kohlenaüure   .    . 

■"  «:2'-» 

B3'2l 

,te 

1 

Scbwefelwasserstoffgas  ^ 

1   .      12-4 

0-52 

^ 

II 

1- 

Stickgas 

Kohlensaures  Gas    .    . 

.   .    420-8 

Kubikcent. 
.    341-5 

I7'6S 

KuhikKoH 
14  35 

li 

r* 

Scbwefelwasserstoffgas 

7-8 

0-33 

=-'1 

a 

1 

Stickgas 

.    420-8 

17-68 

1  s 

1 

Gewichtstheile 

Gr^n 

3     * 

>• 

Summe  der  fixen  Bestandth 

eile       3-667 

2-816 

<)  Nach  Bansen  1  Litre  Schwefelwasserstoff  bei  0    und  0'>'76  Druck  =  1-51991  Grm 
Anmerkung.  Nach  Bansen  ist  der  Absorptionscoefficient  des  Wassers  für  Stickgas 
bei   normalem  Druck  und   12^  C.  =:  0'01549.     Dem  entspricht  eine  Sättigung*- 
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Am  Schlüsse  unserer  Arbeit  erlauben  wir  uns,  vor  Allem  der 
erlauchten  Frau  Gräfin  v.  Hatzfeld,  so  wie  allen  jenen  Herren, 
die  uns  bei  unserem  Unternehmen  freundliche  Unterstützung  ge- 
währten, an  dieser  Stelle  unseren  tiefen,  öfTentlichen  Dank  zu 
sagen. 


capacitSt  des  unter  1  Atmosphlreodruck  stehenden  Qaellwassers  für  10.000  Ge- 
wichtstheile  mit  155  Rubikeent.  Stickgas. 

Die  in  der  TabeUe  aufgenommene  Ziffer  scheint  also  so  hoch,  liCt  sich  aoch 
kaum  durch  die  Annahme  beim  Kochen  rorsichgehender  Zersetzung  organischer 
Verbindungen  rechtfertigen? 
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Chemische  Analyse  der  Quelle  des  Johannisbades  in  Baden 

bei  Wien. 

Von  Dr.  Cd^man  lidegh. 

(Atts^fBhrt  im  chemischen  Laboratorium  des  Herrn  Professors  Redtenbacher.) 

Unter  den  Thermen  Badens  rechnet  man  seit  lange  die  des 
Johannisbades  zu  den  heilkräftigsten,  dieselbe  kommt  in  der  Stadt 
selbst  zu  Tage. 

Die  Badner  Quellen  treten  zwischen  dem  marinen  tertiären  Tegel 
hervor,  welcher  den  Untergrund  der  Stadt  bildet.  Sie  liegen  so  wie 
die  Quellen  von  Vöslau  auf  der  Linie,  welche  die  Grenze  der  alpinen 
Kalkzone  gegen  das  Tertiärland  und  die  jüngsten  Bildungen  im 
Wiener  Becken  bezeichnet.  Während  sich ,  im  Westen  das  Helenen- 
thal einschließend,  die  Kalke  und  Dolomite  der  Trias-,  Lias-  und 
Juraformation  erheben,  im  Südwesten  und  Norden  der  Zug  anlagern- 
den Conglomerate  und  des  Leithakalkes  fortsetzt;  breiten  sich  gegen 
Osten  die  tertiären  Tegel  und  die  jüngeren  Schotterablagerungen 
und  Anschwemmungen  der  Flüsse  aus. 

In  dem  Tegel  finden  sich  häufig  Knollen  von  Gyps  so  wie  von 
Eisen  und  es  dürfte  der  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  bei  den  Quel- 
len wohl  auf  Rechnung  von  Veränderungen  zu  setzen  sein,  welche 
durch  dieses  Vorkommen  bezeichnet  werden. 

Die  Quelle  des  Johannisbades  wird  gleich  den  übrigen  Badner 
Thermen  von  einem  gemauerten  mit  Holz  verkleideten  Bassin  auf- 
genommen, dessen  hölzerner  Boden  aus  vielfach  durchlöcherten  Bret- 
tern besteht.  In  einer  Wand  des  Bassins  befindet  sich  eine  verschließ- 
bare Öffnung,  durch  welche  der  Abfluß  des  Wassers  geregelt 
werden  kann. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  18.  November  186S  mit 
einem  Normal-Thermometer  zu  32''  C.  bei  einer  Lufttemperatur  von 
7**  C.  bestimmt 


Z9ß  H  i  d  «  ;  h. 

Das  Thermalwasser  ist  im  Bassin  yollkommen  klar,  yon  starkem 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  und  besitzt  einen  faden  hepatischen 
Geschmack;  beim  längeren  Stehen  verliert  es  seinen  Geruch  und 
erhält  einen  weißen  Absatz  von  ausgeschiedenem  Schwefel. 

Die  Reaction  des  Wassers,  wie  es  aus  der  Quelle  geschöpft 
wird,  ist  schwach  sauer,  nach  dem  Kochen  alkalisch. 

Durch  die  qualitative  Untersuchung  wurden  nachgewiesen: 

Kieselsäure,  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Chlor, 
Schwefelwasserstoff,  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Kali, 
Natron,  Lithion.  Mit  Nitroprussidnatrium  versetzt,  entsteht  eine  blau- 
violette Färbung,  wodurch  die  Gegenwjirt  von  Schwefel alkalien 
constatirt  ist. 

Die  Prüfung  auf  Ammoniak  nach  der  Methode  von  Boussingoult 
wurden  wiederholt  mit  3  Litres  Wasser  vorgenommen,  ergab  jedoch 
ein  negatives  Resultat ;  ebenso  wurde  durch  die  Reaction  mit  Brucin 
die  Abwesenheit  der  Salpetersäure  constatirt. 

Vom  Grunde  der  Quelle  entwickeln  sich  reichlich  Gasblasea 
welche  in  Maßen  emporsteigen,  es  wurden  mehrere  Röhren  mit  diesen 
Gasen  unter  Beobachtung  der  nothwendigen  Sorgfalt  gefüllt,  zuge- 
schmolzen ,  und  nachher  gasanalytiseh  nach  der  Methode  von  Bunsen 
untersucht;  ebenso  wurden  auch  die  in  dem  Wasser  gelösten  Gase 
durch  Auskochen  gewonnen  und  der  Analyse  unterzogen. 

Die  quantitativen  Bestimmungen  wurden  theils  auf  gewichts- 
analytischem, theils  auf  volumetrischem  Wege  ausgeführt. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  mit  dem  Pikno- 
meter  bestimmt,  und  bei  zwei  Versuchen  zu  1*00174  und  1*00166 
im  Mittel-  1-0017  gefunden. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschah,  indem  an  der  Quelle 
gemessene  Quantitäten  des  Wassers  in  gut  verschließbare  Kolben 
über  Chlorcaicium  und  Ätzkalk  gefüllt  wurden;  und  der  entstandene 
Niederschlag  hierauf  im  Laboratorium  mit  Chlorwasserstoffsäure  nach 
der  Mulder'schen  Methode  zerlegt  wurde. 

Zur  Bestimmung  des  Schwefelwasserstoffes  wurden  an  der 
Quelle  selbst  maßanalytische  Versuche  mit  Jodlösung  ausgeführt, 
anderseits  gemessene  Wassermengen  über  saure  Chlorcadmiumlösung 
in  hermetisch  zu  verschließende  Flaschen  gebracht,  und  der  ent- 
standene Niederschlag  von  Schwefelcadmium  im  Laboratorium  in 
Salpetersäure  gelöst,  der  Schwefel  als  schwefelsaurer  Baryt  bestimmt 
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Da  nach  diesen  beiden  Methoden  gleiche  Resultate  erhalten 
wurden,  so  geht  daraus  hervor,  daß  in  dem  Wasser  keine  unter- 
schwefligsauren  Salze  enthalten  sind;  es  wurde  dieß  auch  noch  da- 
durch constatirt,  daß  frischgeschöpftes  Wasser  mit  essigsaurem  Zink- 
oxyd versetzt ,  filtrirt,  nach  Zugabe  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
einen  rein  weißen  Niederschlag  lieferte,  der  auch  beim  Erwärmen 
unverändert  blieb. 

Um  die  Menge  der  Schwefelalkalien  zu  finden,  wurden  bekannte 
Quantitäten  des  Thermalwassers  in  Kolben  gebracht,  welche  mit 
doppeltdnrchbohrtem  Korke  versehen  waren  und  nun  so  lange  durch 
Kalilauge  und  Quecksilberchlorid  gereinigtes  Wasserstoffgas  durch- 
geleitet, bis  die  entweichenden  Gasblasen  Jodstärke  nicht  entfärbten. 
Im  Rückstande  wurde  dann  der  gebundene  Schwefelwasserstoff  durch 
Titriren  mit  Jodlösung  bestimmt. 

Kieselsäure,  Schwefelsäure,  Chlor,  Eisenoxyd,  Kalk,  wurden 
nach  den  allgemein  iiblichen  Methoden  getrennt  und  abgeschieden, 
die  gewogenen  Verbindungen  stets  mit  Sorgfalt  auf  ihre  Reinheit 
untersucht. 

Die  Trennung  der  Magnesia  von  den  Alkalien  geschah  mit 
Barytwasser  oder,  in  einem  zweiten  Falle  mit  phosphorsaurem 
Ammoniak.  Immer  wurden  die  Alkalien  zuerst  als  Chloride  zusammen 
bestimmt  und  hierauf  mit  Platinchlorid  getrennt. 

Phosphorsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Lithion  wurden  aus  dem 
Abdampfruckstande  von  zwölf  Litres  bestimmt,  das  Eisen  als  Eisen- 
sulför  gewogen;  die  Thonerde  abgeschieden,  der  Überschuß  der 
Phosphorsäure  als  pyrophosphorsaure  Magnesia  gewogen ;  das  Lithion 
als  phosphorsaures  Lithion  bestimmt.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde 
auch  auf  Baryt  und  Strontian  gesucht,  jedoch  ohne  Erfolg. 

Zur  Bestimmung  der  nicht  flüchtigen  organischen  Substanzen 
wurden  gewogene  Quantitäten  des  Wassers  mit  kohlensaurem  Natron 
bis.  zur  alkalischen  Reaction  versetzt,  eingedampft,  der  Rückstand  in 
wenig  Wasser  gelöst,  von  den  ausgeschiedenen  kohlensauren  Erden 
abfiltrirt,  eingedampft,  bei  140o  getrocknet  und  dann  der  Glühverlust 
bestimmt,  welcher  als  organische  Substanz  in  Rechnung  gebracht  ist. 

Zur  Controle  für  die  Richtigkeit  der  einzelnen  Bestimmungen 
wurden  gewogene  Wassermengen  vorsichtig  eingedampft,  der  Rück- 
stand bei  160<>  C.  getrocknet,  die  Summe  der  fixen  Bestandtheile 
ermittelt,  und  hierauf  durch  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsäure  und 
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Schwefelsaure  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt,  eingedampft  und 
zur  Vertreibung  der  überschüssigen  Säure  gelinde  geglüht  und 
wieder  gewogen. 

Die  Resultate    der  verschiedenen  analytischen  Bestimmungen 
ergeben  sich  aus  den  folgenden  Tabellen : 

Kohlensäure. 


Waaa«rraeBgre 
in  GraaiiD«B 

Kohlenaaure 

Für 
10.000  Theile 

Mittel 

271  38 
271-38 

0-0765 
0-0765 

2-818 
2-818 

2-818 

Schwefelwasserstoff. 

A.  Durch  Titriren  mit  Jodlösung  an  der  Quelle. 

1  CC.  Jodlösung  =  0-0009337  Grm.  Jod. 


Waaaeroaenge 
in  Grammen 

Verbranehte 
Jodidanng 

Eatapricht 
8H 

FBr 
iO.OOO  Theile 

Mittel 

00      00     00 

58- OCC 
57-8  CC 
58  OCC 

0- 00709 
0-00707 
0-00709 

0-141 
0-141 
0-141 

(     0-141 

Schwefelwasserstoff. 
B.  Mittelst  Chlorcadmium. 


Waaaermenge 
in  Grammen 

Gibt  aehwefel- 
aanren  Baryt 

Entaprieht 
SR 

Für 
10.000  Theile 

Mittel 

1273  1 
1273-1 

0  121 
0  124 

0-0176 
0-0181 

0139 

0  142 

0-140 
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Gebundener  Schwefelwasserstoff* 
ICC.   Jodlösung  =  0-000973  Grm.  Jod. 


u 

Nach  4«m  Durch- 
leiteo  voa  Wasser- 
stoff Tcrhraoehte 

JodlffSttBg 

EaUpricht 
8H 

p 

10.000  Theile 

Mittel 

657-8 
656-6 

23-0  CC 
20-9  CC 

0-003 
00028 

0  0455 
00424 

0*0439 

Schwefelsäure. 


Was.enne.re 
in  Granmen 

Gihtsehwefel- 
Bsvreo  Barrt 

Entspricht 
Schwefelsiore 

FOr 
10.000  Theile 

MiUel 

1001-7 
1001-7 

1-776 
1-773 

0-6098 
0-6087 

6-087 
6-077 

(    6-082 

Chlor. 


WassermeDge 
in  Grammen 

Oiht 
Chlonilber 

Entspricht 
Chlor 

Pur 
10.000  Theile 

Mittel 

1001-7 
1001-7 

1-282 
1-2706 

0-317 
0-314 

3-166 
3-138 

1    3.152 

Eieselsänre. 


Wassermenge 

Gibt 
Kieselsiare 

Ffir 
10.000  Theile 

Mittel 

'4310-4 
4581-9 

0-106 
0-1091 

0-2459 
0-2381 

(    0-242 

Sitzb.  d.  mathem -natorw.  Cl.  LIII.  Bd.  II.  Abth. 
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Eisenoxyd. 

WaMemenfc 
in  Grammen 

OibI 
EiBeatnirar 

Eiaenozjd 

Ffir 
lO.OOe  Thetle 

Mittel 

12020-4 
4310-4 

00175 

00159 

0-0047 

0013 
0-011 

(     0-012 

Gesammt-Ealk. 


Wnaaermeng« 
in  Grammen 

Gibt  kohlen- 
•anren  Kalk 

Eniapricht 
Kalk 

FÄr 
10.000  Theile 

Mittel 

1001-7 
1001-7 

0-7065 
0-712 

0-3956 
0-3987 

3-949 
3-980 

1     3-964 

Kalk,  welcher  beim  Kochen  gelöst  bleibt. 


in  Grammen 

Gibt  achwefel- 
sanren  Kalk 

EaUpriokt 
Kalk 

Ffir 
10.000  TkeUe 

Mittel 

1001-7 
1001-7 

0-732 
0-7125 

0-3014 
0-2934 

3-009 
2-929 

1    2  969 

Magnesia. 


Waaaermenge 
in  Grammen 

Gibt  pyrophoaphor- 
aaare  Magpnetia 

Entapricht 
Magneaia 

Für 
10.000  Theile 

MitUl 

3972-7 
4582-0 

1  3655 
1-6385 

0-492 
0-590 

1-248 
1-266 

1     1-257 

CheDiflche  Aoaljse  der  Qaelle  des  JohannislMides  in  Baden  bei  Wien.       401 

Alkalien. 


W».er»»ge 

i> 

Gibt 
KCl-hNaCl 

Gibt 
KCl,  PtCl, 

Entspricht 
für  iO.OOOThcIle 

Mittel 

Kali 

Natron 

Kali 

Natron 

4310-4 
3972-7 

2  1698 
1-9238 

0-5372 
0U15 

0-2402 
0-2077 

2*46»8 
2-3919 

(  0-224 

(  2-429 

Lithion. 


Waaiemienge 

Gibt  phoaphor- 
•■nrea  Lithion 

Entaprlcbt 
Lithion 

Ffir 
10.000  TheOe 

12020-4 

0-0196 

0  0076 

0-006 

Phosphorsänre. 


Waaaermeng« 

in 

OrammeB 

Gibt 

phoapboraaare 

Thonerde 

Gibt 

pyrophoaphoraanre 

Magncaia 

Entapricht 

Phoaphoraaare  fOr 

10.000  Theile 

12020-4 

0-0088 

0-0016 

0-005 

Thonerde. 


WaaaermeBge 

Gib«  phoaphoi^ 
aanre  Thonerde 

EnUprieht 
Thonerde 

Ffir 

i 0.000  Theile 

12020-4 

0-0088 

0-0037 

0  003 

Organische  Substanz. 


Waaaermenge 
in  Grammen 

GlflhTcrUat  det 
beil40«C.gretroek. 
neten  RflekaUndea 

Ffir 
10.000  Theile 

Mittel 

1423-4 
1402-6 

0-126 
0-1184 

0-885 
0*844 

0-864 

26* 
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Summe  der  fixen  Bestandtheile. 


m«Bge  in 
OrtnmeB 

Abdampfraek- 

•UBdbeil60«C. 

getroekaet 

Als  Snllkte 
gewogea 

Für  10.000  Theile                           | 

Abdampf- 
rfiekataad 

Mittel 

Salfate 

Mittel 

532-6 
6170 

0-963 
M166 

1039 
1  2065 

18-081 
18  096 

( 18-089 

19-507 
19-552 

1 19-530 

Zusammenstellung  der  Mittelwerthe 

ffir  f 0.000  Theile. 


JokaBBi«- 


Qeelle 


Saaerbofe 


Frau- 
quellc  <) 


Kieselsäare , 

Schw«fel8fiure , 

Phosphorsäure , 

Chlor 

Schwefelwasserstoff  frei 

Schwefelwasserstoff  gebunden 

Eisenoxyd 

Thonerde 

Kalk 

Magnesia 

Kali . 

Natron 

Lithion 

Organische  Substanz 

Kohlensäure  gebunden 

Kohlensäure  halbgebunden 

Kohlensäure  frei 

Summe  der  6zen  Bestandtheile  berechnet . 
Speeifisches  Gewicht 


0-242 
6  082 
0005 
3-152 
0-095 
0044 
0012 
0-003 
3-964 
1-257 
0-224 
2-429 
0-006 
0-864 
0-979 
0-979 
0-860 
18-088 
1-0017 


0-357 
6-634 

3-800 

I  0-125 

0-0195 

0-0105 

4-413 

1-080 

0-242 

2-736 

0-011 

0-392 

i  2- 130 

19-762 

10018 


0-226 
6-506 

3-595 

0-143 

0-0007 

0-0064 

4100 

1-331 

0-196 

2-696 

0-005 

0-415 

(2-630 

19-304 
1-0018 


0  Da  voD  einigen  der  Badner  Quellen  aus  der  letzten  Zeit  Analysen  vorliegen,  so 
dfirfte  es  von  Interesse  sein,  die  Resultate  derselben  mit  denen  des  Johannisbades 
zu  rergleichen.  Es  folgen  die  Resultate  der  Analyse  der  Quelle  im  Sauerbofe  von 
den  Herren  Obltnts.  Po  dzimek  und  Travnicek 'und  die  der  Frauenquelle  von 
den  Herren  Obltnts.  Exner  und  Rotrtsch. 
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Wenn  die  gefundenen  elektronegatiyen  und  elektropositiven 
Bestandtheile  zu  Salzen  gruppirt  werden  unter  Berücksichtigung  der 
vorherrschenden  chemischen  Verwandtschaften  und  der  beim  Kochen 
des  Wassers  sich  abscheidenden  Salze,  so  erhält  man  für  das  Wasser 
folgende  Zusammensetzung : 


In 

In  einem 

Bestandtkelle 

10.000  Theileo 
•ind  enthalten 

Wiener  Pftinde 

(=  7680  Granen) 

•ind  enthalten 

SchwefeloatriaiD 

0  101 
0-414 
5-380 

00776 
0-3180 
4-1318 

SchwefeUaures  Kali 

Schwefelsaures  Natron 

Schwefelsaures  Litbion 

0-022 

0-0169 

Schwefelsaurer  Kalk 

4-836 
1-937 
2-560 

3-7140 
1-4876 
1-9661 

Chinrealcium r   » 

Chlormagnesium 

Kohlensaurer  Kalk 

1-777 
0-376 

1-3647 
0-2888 

Kohlensaure  Magnesia 

Eisenozyd 

0-013 

0  0100 

Thonerde  und  PhosphorsSure 

0-008 

0  0061 

Kiesels&ure 

0-242 
0-864     - 

0-1858 
0*6635 

Oritanisehe  Sabstans 

KohlensSure  halbgebunden 

0-979 

0-7519 

Kohlensäure  frei 

0-860 
0  095 

0-6605 
0*0730 

Schwefelwasserstoff 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  berechnet  . 

18088 

13-8915 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  gefunden  . 

18-530 

14*2310 

Als  schwefelsaure  Salze  berechnet   .    .    . 

19*659 

15*0981 

Als  schwefelsaure  Salze  gefunden     .   .   . 

19-524 

14-9944 

Freie  Kohlensfiure  bei    normalem    Luft- 

drucke und  Quellentemperatur  .    .    . 

488. 4CC 

1  49Cb.Z. 

Schwefelwasserstoff  hei  normalem  Luft- 

drucke und  Quelleiitemperatur  .   .    . 

69-82 

0-295  O.Z. 

404         H  i  d  e  g  h.  diemUclie  Ao«ly«e  der  Quelle  des  iobannisbades  etc. 

Die  aus  dem  Wasser  frei  sich  entwickelnden  Gase  wurden  nach 
den  Methoden  Ton  Bunsen  untersucht,  und  dabei  folgende  Resultate 
erhalten  : 

(Sämmtliche  Volumina  sind  auf  1  Meter  Druck  und  0^  C.  be» 
rechnet). 

Nach  der  GasfuUung =  138-32  Volum. 

Nach  der  Absorption  des  SehwefeiwaMersteffiM  .  s»  138-32        „ 

j,      y,        *    9         der  Kohlensfiure =  13S76        „ 

n      f,  n         des  Sauerstoffes =3  135*04        „ 

„    Zusats  Yon  Sauerstoff =  146-47        „ 

„    Zugabe  von  Knallgas  und  Yerpuffung  ...=:  146-39        „ 

woraus  sich  folgende  Zusammensetzung  für  100  Volumina  des  Gases 

ergibt : 

Kohlensiure =    1-90 

Sauerstoff =    (r-52 

Stickgas =  97-58 

Gase»  welche  durch  Auskochen  aus  dem  Wasser  erhalten  wurden, 
(auf  1  Meter  Druck  und  0**  C.  reducirt.) 

Nach  der  Gasf&l(uDg 86*21 

M    Absorption  des  Schwefelwasserstoffes 84*70 

„     der  Absorption  der  Kohlensäure      41  *  97 

„       „  „des  Sauerstoffes      40*72 

„     Zugabe  Ton  Sauerstoff 62-47 

n  n        yi  Knallgas  uud  Verpuffung 62*39 

gibt  in  den  86*21  Volum.:  (1  Vol.  =  0*215  CC.) 

Schwefelwasserstoff.   ...*..»    1*51  Volum  =»0*324  CC 

Kohlensäure =  42*73     „      ==9*186  « 

Sauerstoff =    1*25      „      =0*269  « 

Stickgas =  40*72      „      =8*754  « 

10000  CC.  des  Wassers  geben  beim  Auskochen: 

Schwefelwasserstoff  .    , =    3*60  CC. 

Kohlensäure =101*95   « 

Sauerstoff  .   .   .• =    2*99  „ 

Stickgas =    9*71   , 
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Über    SchwefelallyL 
Von  Dr.  B.  Ludwig. 

Als  Wert  heim  aus  dem  Knoblauehöle  das  Sehwefelallyl  dar- 
stellte und  dessen  Eigenschaften  studirte,  lenkte  er  seine  Aufmerk- 
samkeit besonders  auf  jene  Reactionen,  welche  es  mit  den  Salzen  der 
edlen  Metalle  eingeht  i).  Unter  diesen  Reactionen  ist  wohl  die  mit 
salpetersaurem  Silber  die  interessanteste,  weil  aus  ihr  eine  deutlich 
krystallisirte  Verbindung  resultirt,  die  stets  in  ihrer  Zusammen- 
setzung constant  ist  und  sich  deßhalb  für  die  weitere  Untersuchung 
gut  eignet. 

Nach  Wert  he  im  gibt  rohes  Knoblauchol  mit  einer  alkoholi- 
schen Losung  von  salpetersaurem  Silber  zusammengebracht,  einen 
weißen  krystallinischen  Niederschlag,  gleichzeitig  scheidet  sich 
Schwefelsilber  aus  und  die  Flüßigkeit  nimmt  saure  Reaction  an.  Den 
krystallinischen  Niederschlag  bezeichnete  Wertheim  als  „salpeter- 
saures Silberoxyd-AUyloxyd*"  und  erklärte  die  Reaction  so,  daß  sal- 
petersaures Silber  und  Schwefelallyl  Schwefelsiiber,  freie  Salpeter- 
säure und  AUyloxyd  geben,  weiches  letztere  sich  mit  dem  noch  vor- 
handenen salpetersauren  Silber  vereinigt. 

Dieses  Allyl-Silbersalz  ist  in  Ammoniak  löslich  unter  Ahschei- 
dung  eines  farblosen  Öles,  welches  Wertheim  als  Allyloxyd  be- 
zeichnete, wegen  Mangel  an  Material  aber  nicht  weiter  untersuchen 
konnte. 

Es  war  voa  Interesse,  zu  ermitteln,  ob  dieses  Allyloxyd  mit  dem 
Ton  Hofmann  und  Cahours  durch  Einwirkung  von  Jodallyl  auf 
Silberoxyd  dargestellten  Aliyläther «}   identiseh  sei  und  ich  unter- 


0  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LI,  2S9. 
*)  Aoniil.  d.  Cbem.  o.  Pharm.  Bd.  CU,  390. 
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nahm  daher  auf  Anregung  des  Herrn  Professors  Redtenbacher  die 
folgenden  Versuche: 

Zunächst  wurde  aus  Jodallyl  und  Schwefelkalium  Schwefelallyl 
bereitet  und  in  eine  weingeistige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
eingetragen :  es  entstand  sofort  ein  weißer  krystallinischer  Nieder- 
schlag, dem  nur  sehr  kleine  Mengen  brauner  Flocken  folgten,  die 
sich  selbst  nach  mehreren  Wochen  nicht  vermehrten;  dabei  reagirte 
die  Flüssigkeit  schwach  sauer. 

Der  krystallinische  Niederschlag  wurde  wiederholt  in  heissem 
Alkohol  ^  gelost  und  umkrystallisirt  und  die  erhaltenen  schonen 
Nadeln  der  ganz  reinen  Verbindung  über  Schwefelsäure  im  Vacuum 
getrocknet. 

Um  zu  constatiren,  daß  die  Silberverbindung  salpetersaures 
Silber- Allyloxyd  sei ,  wurden  einige  Silberbestimmungen  vorge- 
nommen, indem  gewogene  Mengen  im  bedeckten  Porzellantiegel 
durch  gelindes  Erwärmen  zuerst  ruhig  abbrennen  gelassen  und  dann 
bei  Luftzutritt  so  lange  geglüht  wurden,  bis  alles  kohlige  verbrannt 
war;  den  Glührückstand  nahm  ich,  so  wie  es  auch  Wertheim 
gethan,  als  Silber  in  Rechnung  und  die  gewonnenen  Resultate  stimni- 
ten,  wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen,  sehr  gut  zusammen. 

I.  0-4855  Gim.  gaben  0>2385  metall.  Silber 
II.  0-506       ,         ,      0-249        „ 

W  e  r  t  h  e  i  m's  Formel :  GeAinden 

C^HftO,  AgO,  NO5 


verluigt:  TOD  Werthei 

Ce  -    36-16-43  —  -  - 

Hj  -.      5-  2-28  -  -  - 

N    -    14-  6-39  -  —  - 

Ag  _  108-49-32  49*21  4912  49*31 

Oy  -    56-25*58  -  —  — 
219-100:00 

Von  der  Siberverbindung  wurde  nun  eine  grössere  Menge  in 
einem  Kolben  mit  starker  Ammoniakflüssigkeit  übergössen,  wobei  sich 
wie  dies  Wertheim  angibt,  unter  Erwärmung  ein  nahezu  farbloses 
öl  abschied.  Dieses  wurde  von  der  darunter  stehenden  Flüssigkeit 
abgehoben,  mit  Wasser  wiederholt  gewaschen  und  über  geschmolze- 
nes Chlorcaleium  in  ein  gut  zu  verschliessendes  Gefäß  gebracht. 
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Nachdem  die  Flüssigkeit  einige  Tage  so  gestanden,  wurde  sie 
vom  Chlorcalcium  abgegossen  und  mit  dem  Thermometer  rectificirt; 
ohne  daß  früher  etwas  überging»  destillirte  zwischen  139^  C.  und 
141  "^  C.  fast  alles  ab. 

Da  der  Allyläther  nach  Hofmann  und  Cahours  bei  S2'*  C. 
siedet  und  yon  den  bekannten  AHylverbindungen  nur  das  Schwefel- 
allyl  den  Kochpunkt  yon  140""  C.  hat,  so  lag  der  Gedanke  nahe, 
daß  das  Destillat  Schwefeiallyl  sei. 

Einige  Tropfen  von  dem  rectificirten  Öle  wurden  mit  Salpeter- 
säure oiydirt,  die  Flüssigkeit  stark  verdünnt  und  mit  Chlorbaryum 
versetzt,  wodurch  sogleich  starke  Reaction  auf  Schwefelsäure  eintrat. 
Es  war  also  kein  Zweifel  mehr,  daß  das  aus  dem  Silbersalze  erhal- 
tene öl  eine  Schwefelverbindung  sei  und  daß  in  dem  Silbersalze 
ebenfalls  Schwefel  enthalten  sein  müsse,  ein  Versuch  bestätigte  diese 
Voraussetzung. 

Das  reine  im  Vacuum  getrocknete  Silbersalz  wurde  der  Analyse 
unterzogen,  die  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestimmung  durch  Ver- 
brennen mit  chromsaurem  Bleioxyd  unter  gleichzeitiger  Anwendung 
von  metallischem  Kupfer  ausgeführt,  die  Bestimmung  des  Schwefels 
geschah  nach  der  Methode  von  Carius. 

Das  Silber  wurde  in  einigen  Versuchen  als  Chlorsilber,  in  ande- 
ren als  metallisches  Silber  gewogen.  Im  ersten  Falle  wurde  die 
Silberverbindung  mit  Salpetersäure  vollständig  oxydirt,  die  Flüssig- 
keit verdünnt  und  das  Silber  als  Chlorsilber  abgeschieden. 

Wird  das  Silbersalz  erhitzt,  so  brennt  es  ab  und  beim  Glühen 
bleibt  ein  weißer  Rückstand,  den  man  dem  Aussehen  nach  für  reines 
Silber  halten  muß.  Bringt  man  denselben  als  Silber  in  Rechnung, 
so  fallen  die  Resultate  gegenüber  den  Chlorsilberbestimmungen  viel 
zu  hoch  aus;  welcher  Umstand  auf  Unreinheit  des  rückständigen 
Silbers  schließen  ließ;  es  zeigte  bei  der  Untersuchung  die  Auflösung 
dieses  Silbers  in  Salpetersäure  starke  Reaction  auf  Schwefelsäure ; 
und  wenn  der  Glührückstand  im  Wasserstoffstrome  geglüht  wird, 
50  förbt  sich  die  Flamme  blau  und  nach  dieser  Operation  erst 
bleibt  reines  Silber  zurück.  Die  auf  diesem  Wege  erhaltenen 
Resultate  stimmen  mit  den  Chlorsilber- Bestimmungen  ganz  genau 
fiberein.  * 

Die  Resultate  der  einzelnen  Versuche  gaben  Zahlen,  welche  zu 
der  Formel  e^U^oSSzAg^^e  fuhren. 
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I.  0*9755  Grm.  gabea  0*614  Grm.  Chlorsilber. 

n.  0-9055  ^  „      0*4295  »       Silber. 

HI.  0-4325  »  „      0.2685  „       Cblorsilber  und  0  0025  Silber. 

IV.  0-537  y,  „      0-278  „      schwefeUauren  Baryt 

V.  0-575  „  ,,       0-339  »      Kohlensäure  und  0-133  Wasser. 

Berechnet Gefunden 

^i        11     ^ir     Tv"     v^ 

e,  -     72  —     15-86  —  -  —  —  1608 

Hjo  -     10  -      2-20  _  _  -  -  2-57 

e    -     32  -      705  -  _  -  711  - 

Ng  —    28  —      617  —  -  _  —  _ 

Aga  -  215-94-47-57  47-38  47-43  47-3  —  — 

O^  —     96    —  21-5  -  —  —  _  _ 
453-94-100-00 

Das  aus  dem  Silbersalze  durch  Ammoniak  abgeschiedene  Öl 
wurde  sogleich  nach  der  Destillation  in  Kügelchen  gefüllt  und  diese 
zugeschmolzen»  um  Oxydation  zu  verhüten. 

Bei  der  Analyse  erwies  es  sich  als  reines  Schwefelallyl,  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  wurden  durch  Verbrennen  mit  chromsaurem 
Bleioxyd  gefunden,  der  Schwefel  nach  Carius  bestimmt. 

1.0-428  Grm.  gaben  0*9965  Kohlensäure  und  0-345  Wasser 

11.  0-195        „  „  0154    Wasser 

in.  0-4995       ^  „  1-013     schwefelsauren  Baryt 

IV.  0-304        „.        „  0-598     schwefelsauren  Baryt. 

€«  Hjo  8  Gefunden        

verlangt  ^\  n-^^^^      ffi            IV 

£^  ^    72  —  6J-16  63-50  —            —            - 

H,o  —     10  -     8-77  8-95  8-77          ~             — 

e  _     32  —  28-07  —  —        27-85        27-0 
114  —  100-00 

Die  Bestimmung  der  Dampfdichte  nach  der  Methode  von  Dumas 
gab  folgende  Zahlen : 

Gewicht  des  mit  Luft  gefüllten  Ballons 15-5285 

y,         „     „    Dampf  gefällten  Ballons 15*7755 

^  Temperatur  der  Wage     . 15*5'' C. 

barometerstand 727*7  Milltni. 

Hauminhalt  des  Ballons 127*7  C.  C. 

Volumen  der  zurückgebliebenen  Loft 0*4  C  C. 
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Berechnete  Dampfdichte  aus  GefnDdene  Dampf- 

der  Formel  -60  H|o  *&  dichte 

3039  4- 18 

Aus  diesen  Versuchen  gebt  herror,  daß  bei  der  Einwirkung  von 
Scbwefelallyl  auf  salpetersaures  Silber  sich  ein  Molecül  des  ersteren 
direct  mit  zwei  Moleculen  des  letzteren  vereinigt,  und  daß  die  dabei 
entstehende  krystaliinische  Verbindung  saipetersaures  Silber-Sehwe- 

felallyl  ist,  welches  durch  die  Formel  2  j|^^  >  O  +  |'||*|  S  ausgedrückt 

wird;  das  durch  Ammoniak  aus  dieser  Verbindung  abgeschiedene  Öl 
ist  reines  Scbwefelallyl. 

Daß  Wertheim  die  Silberverbindung  für  salpetersaures  Sil- 
beroxyd-AUyloiyd  hielt,  lässt  sich  aus  dem  Zusammentreffen  mehre- 
rer Umstände  leicht  erklären. 

Erstens  stand  ihm  nur  Knoblauchöl  zu  Gebote,  welches  nebst 
einfach  Scbwefelallyl  stets  auch  höhere  Schwefelungsstufen  enthält, 
durch  welche  letzteren  das  Auftreten  von  Schwefelsilber  und  auch 
der  freien  Salpetersäure  bedingt  ist.  Bei  meinen  Versuchen  zeigte 
sich  ebenfalls  etwas  Schwefelsilber  und  freie  Salpetersäure,  da  das 
Scbwefelallyl,  das  zu  den  Versuchen  benützt  wurde,  durch  Oxyda- 
tion wahrscheinlich  kleine  Mengen  von  höheren  Schwefelungsstufen 
des  Allyls  enthielt. 

Die  Silberbestimmung,  wie  meine  eigenen  Versuche  auch 
zeigen,  fallt,  wenn  nicht  im  Wasserstoffstrome  geglüht  wird,  immer 
zu  hoch  aus,  und  zwar  so,  daß  sie  für  die  von  Wert  heim  ange- 
nommene Formel  sehr  gut  paßt. 

Da  die  Darstellung  des  Schwefelallyrs  aus  dem  Knoblauchöle 
eine  sehr  mühsame  Arbeit  ist,  und  die  Ausbeute  so  gering  ausfallt, 
war  es  damals,  als  Wertheim  seine  Versuche  anstellte,  nicht  mög- 
lich, die  Untersuchungen  in  der  Art  auszudehnen,  wie  dies  heute 
geschehen  kann,  wo  man  nach  der  Methode  von  Hof  mann  und 
Cahours  sehr  leicht  Scbwefelallyl  ganz  rein  und  in  gi*ößerer  Menge 
erhalten  kann. 

Die  Beobachtung  Wert  hei  m*s,  daß  das  aus  dem  Silbersalze 
durch  Ammoniak  abgeschiedene  öl  mit  salpetersaurem  Silber  kein 
Schwefelsilber  liefert,  wird  nun  natürlich  dadurch  erklärt,  daß  das 
öl  reines  Scbwefelallyl  ist,  das,  wie  oben  angeführt,  mit  salpeter- 
saurem Silber  sich  direct  verbindet 
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Zum  Schlüsse  führe  ich  noch  einige  Versuche  an,  die  ich  mit 
einem  von  Wertheim  selbst  aus  Knoblauchöl  und  salpetersaurem 
Silber  dargestellten  Präparate  ausführte,  welches  sich  noch  von  der 
Zeit,  wo  Wertheim  über  Knoblauchöl  arbeitete,  in  der  Präparaten- 
Sammlung  des  HeiTn  Professors  Redtenbacher  findet. 

Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  mit  denen,  welche  das  zu 
meinen  Versuchen  verwendete  Präparat  gab,  sehr  gut  überein. 

I.  0*5855  Grm.  gaben  0*277  Silber 
11.1*017       „         „      0-496  schwefelsauren  Baryt 

Gefunden  Mittel  aus  den  Analyseü  des  von  mir 
I                  II  dargestellten  SUbersalzes 

Ag  —  47-31  -  47-37 

S    —     -  6-70  711 


T.  Hahn.  Ob.  d.  neuerlich  auf  d.  Insel  Santorin  stattfind.  vulc.  Eruptionen.     411 


Über  die  neuerlich  auf  der  Insel  Santorin  Statt  findenden 
vulcanischen  Eruptionen. 

Das  hohe  k.  k.  Ministerium  des  Äussern  hat  unter  2S.  Februar 
und  1 .  März  der  Akademie  eine  Reihe  von  Doeumenten  über  die  gegen- 
wärtig mit  so  großer  Heftigkeit  auftretenden  vulcanischen  Eruptionen 
auf  der  Insel  Santorin  zur  Disposition  gestellt.  Am  3.  März  erhielt 
die  Akademie  eine  weitere  Mittheilung  über  dasselbe  Phänomen  von 
dem  k.  Consul  in  Syra,  Herrn  Dr.  v.  Hahn.  Bei  der  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  und  dem  großen  Interesse,  weiche  diese  merkwür- 
digen Erscheinungen  in  allen  Kreisen  erregen ,  wurde  beschlossen, 
diese  Mittheilungen  in  die  Sitzungsberichte  aufzunehmen,  wenn  sie 
auch  noch  keine  erschöpfende  Darstellung  der  bisherigen  Entwicke- 
lung  der  Eruption  enthalten ;  diese  kann  wohl  erst  später,  und  zwar 
von  der  wissenschaftlichen  Commission,  die  von  der  gi*iechischen 
Regierung  nach  Santorin  entsendet  wurde,  erwartet  werden. 

Es  folgt  hier  zuerst  das  Schreiben  des  Herrn  v.  Habn  aus 
Syra  dd.  12.  Februar  1866  an  die  Akademie,  dann  zwei  Briefe  des 
Med.  Dr.  Conte  de  Cigala  vom  21.  und  23.  Jänner,  welche  jedoch, 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  in  einen  Bericht  zusammengezogen 
wurden,  und  endlich  eine  Stelle  aus  einem  Schreiben  des  Eparchen 
von  Thera  an  den  Nomarchen  der  Kykladen  vom  23.  Jänner,  die 
Fortsetzung  dieses  Berichtes  enthaltend. 

Syra,  den  12.  Februar  1866. 

In  der  Anlage  beehre  ich  mich  mehrere  von  Augenzeugen  ver- 
faßte Berichte  über  den  Wiederbeginn  der  seit  dem  Jahre  1707 
ruhenden  Thätigkeit  des  unterseeischen  Vulcans  der  Insel  Santorin 
in  deutscher  Übersetzung  einzusenden,  und  einige  Muster  des  Ge- 
steins beizulegen,  aus  welchem  die  Neuhebung  besteht. 

Ich  beschränke  mich  auf  den  Zusatz,  daß  die  frühere  Tiefe  des 
Meeresbodens  der  betreffenden  Stelle  auf  7  Brazzen  angegeben  wird, 
welche  für  den  Gesammtbetrag  der  bisherigen  rückenartigen  Hebung 
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eine  Hohe  von  circa  120  Fuß,  mithin  dnrchschnittlich  eine  Hebung 
von  3 — 4  Fuß  in  24  Stunden  ergeben  wurde. 

Ist  es  erlaubt  auf  die  vorhandenen  Berichte  eine  Vennutbung  zu 
bauen,  so  fallen  die  vorliegenden  Erscheinungen  so  ziemlich  auf  den 
wahrscheinlichen  Mittelpunkt  des  in  der  Urzeit  ins  Meer  gestürzten 
Vulcanes  und  wäre  nun  abzuwarten,  ob  es  zur  Bildung  eines  neuen 
Kraters  kommen  oder  ob  sich  die  Bewegung  nur  auf  eine  südliche 
Verlängerung  des  Vulcanrückens  der  vermuthlich  im  Jahre  1707 
gehobenen  Insel  Nea  Kammern  beschränken  werde. 

Wie  man  mir  schreibt,  ist  der  Director  der  Sternwarte  zu 
Athen,  Herr  Julius  Schmidt  am  3.  d.  M.  mit  mehreren  griechischen 
Gelehrten  auf  einem  Kriegsdampfer  an  Ort  und  Stelle  abgegangen. 


Hahn. 

Der  Bericht  des  Med.  Dr.  Conte  de  Cigala  lautet  wie  folgt: 

Eine  sehr  merkwürdige  Naturerscheinung  beschäftigt  seit  eini- 
gen Tagen  die  Einwohner  von  Thera,  indem  sich  am  18.  ein  dumpfes 
unterirdisches  Getose  auf  der  Insel  „Nea  Kammeni''  hören  ließ, 
namentlich  an  der  „Vulcano**  genannten  Stelle,  wo  die  Mineralquellen 
liegen.  Zugleich  losten  sich  fast  ununterbrochen  Felsstücke  von  rer- 
schiedenen  Stellen  der  Insel. 

Am  Morgen  des  19.  d.  M.  zeigten  sich  mehrere  Risse  an  ver- 
schiedenen Häusern  so  wie  auch  im  Erdboden,  und  selbst  an  dem 
neuerbauten  Molo.  Gegen  Mittag  wurde  das  unterirdische  Getöse 
häufiger  hörbar  und  von  Zeit  zu  Zeit  vernahm  man  schußähnliche 
Explosionen.  Im  „kleinen  Hafen"  (Vulcano) ,  in  welchen  die  Schiffe 
zur  Reinigung  ihres  Kupferbeschlages  einlaufen,  zeigte  sich  das 
Wasser  sehr  bewegt  und  eine  unzählige  Menge  von  Blasen  stieg 
vom  Grunde  auf.  Zugleich  zeigten  sich  auf  der  Seefläche  und  dem 
benachbarten  Strande  weisse  Dämpfe,  welche  einen  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  verbreiteten.  Am  Nachmittage  nahm  das  Sieden 
des  Meeres  zu  und  fing  der  Strandboden  sich  allmählich  zu  senken  an. 

Den  20.  gegen  5  Uhr  Morgens  zeigte  sich  auf  der  Oberfläche 
des  Meeres  am  östlichen  Theil  des  „kleinen  Hafens**  eine  Flamme, 
welche  an  ihrer  Basis  einen  Umfang  von  10  bis  15  Quadratellen  hatte 
und  etwa  4  bis  5  Ellen  hoch  war,  deren  Farbe  genau  der  des  gewöhn- 
lichen Holzfeuers  glich.    Diese  Flamme  erlosch  nach  dem  Verlauf  von 
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einer  Stunde.  loh  begab  mieh  daher  mit  dem  Eparchen  und  einigen 
andern  Personen  an  Ort  und  Stelle,  um  die  Verhältaisse  näher  zu 
untersuchen.  Wir  bemerkten,  daß  die  ganze  Südwestseite  der  Insel 
Kammern  mit  Erdrissen  bedeckt  war.  Ein  Riß  namentlich,  welcher 
bei  dem  Weststrande  des  Hafens  St.  Georg  beginnt  und  gegen  Osten 
geht,  spaltet  den  kegelförmigen  Hügel  der  Insel  in  zwei  gleiche  Theile 
und  läuft  fast  durch  die  ganze  Insel.  Unzählige  andere,  theils  von 
Osten  nach  Westen,  theils  von  Norden  nach  Süden  laufende  Risse 
spalten  an  den  meisten  Stellen  den  Boden  des  südwestlichen  Theiles 
der  Insel.  Dieser  Boden,  welcher  nicht  aus  Erdschichten  sondern  aus 
Anhäufungen  yon  Trümmern  von  Basaltgesteinen  besteht,  war  stets 
Yollkommen  trocken  und  zum  Anbaue  ungeeignet  Jetzt  aber  zeigt  er 
vier  kleine  Seen,  welche  mit  vollkommen  klarem  und  wohlschmecken- 
dem Wasser  gefüllt  und  in  allmählicher  Ausdehnung  begriffen  sind ; 
denn  wir  maßen  den  größten  derselben,  welcher  kaum  t2  Quadrat- 
ellen  Ausdehnung  hat,  und  fanden ,  daß  nach  Verlauf  von  4  Stunden 
sein  Wasser  um  S  Centimeter  gestiegen  war.  Als  wir  uns  der  Stelle 
der  vuleanisehen  Tbätigkeit  näherten,  nahmen  wir  einen  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  wahr,  aus  dem  unterseeischen  Boden 
stiegen  weiße,  erstickende  Dämpfe  und  von  Zeit  zu  Zeit  auch  niedrige 
Flammen  von  weißgrüner  Farbe  auf. 

Der  Erdboden  bewegte  sieh  zwar  fortwährend,  aber  sehr  leicht, 
und  senkte  sich  unwahrnehmbar  gegen  den  „kleinen  Hafen"^  zu. 
Diese  Senkung  des  Bodens  ist  in  dem  westlichen  Theile  des  kleinen 
Hafens  weit  bemerkbarer,  als  in  dessen  östlichem  Theile;  denn  wäh- 
rend bis  4  Uhr  Nachmittags  der  östliche  Theil  nur  eine  Senkung  von 
drei  Ellen  zeigte,  betrug  die  Senkung  des  westlichen  mehr  als  sechs. 
Diese  Senkung  geht,  wie  gesagt,  allmählich  und  unwahrnehmbar  vor 
sich;  denn  als  wir  die  Oberfläche  des  Meeres  im  Augenblicke  unseres 
Abganges  maßen ,  zeigte  der  Boden  des  östlichen  Theiles  nur  eine 
Senkung  von  60  Centimetem.  Das  Meer  war  sehr  unruhig  und 
röthlich  gefärbt;  es  hatte  die  gewöhnliche  Temperatur,  aber  einen 
etwas  mehr  bitteren  Geschmack  als  sonst.  Die  dem  Sieden  ähnliche 
Bewegung  war  sehr  stark  und  rührte  ohne  Ztv^eifel  von  reichen 
Quellen  her,  welche  mit  grosser  Kraft  von  dem  Grunde  aufsteigen. 

In  der  Nacht  vom  21.  auf  den  22.  war  das  Meer  um  Nea  Kam- 
meni  weiß  und  milchartig,  auf  dessen  Oberfläche  und  gegen  den 
Strand  des  kleinen  Hafens  zu  zeigten  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Flammen 
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Yon  rother  Farbe,  welche  nur  wenige  Seeunden  dauerten.  In  dem 
Hafen  St.  Georg  bildete  sich  eine  heftige  Strömung,  welche  unter 
Mitwirkung  des  wehenden  Südwindes  die  dort  geankerten  Schiffe  am 
Auslaufen  verhinderte. 

Am  Morgen  des  21.  steigerte  sich  die  Unruhe  des  Meeres  bei 
Vulcano  nicht  nur  durch  die  yulcanische  Thatigkeit,  sondern  auch 
durch  den  herrschenden  Südwind.  In  der  Umgebung  der  Kammeni- 
schen  Inseln  war  die  Oberfläche  des  Meeres  zum  Theile  grün,  zum 
Theile  veilchenblau,  und  behielt  diese  Färbung  den  ganzen  Tag  über 
bei.  Die  am  Tage  vorher  gebildeten  Seen  hatten  etwas  an  Ausdeh- 
nung zugenommen  und  weitere  fünf  bildeten  sich ,  welche  sämmtlich 
klares  Wasser  enthielten.  Die  allmähliche  Senkung  des  Bodens 
dauerte  an ,  aber  an  dem  ostlichen  Theile  des  Hafens  zeigte  sie  sich 
langsamer;  denn  sie  wurde  per  Stunde  kaum  auf  10  Centimeter 
geschätzt.  Die  vorhandenen  Risse  erweiterten  sich  und  es  entstanden 
neue,  doch  beschränkten  sie  sich  auf  den  Südtheil  der  Insel  und 
überschritten  den  St.  Georghafen  nicht;  das  unterirdische  Geräusch 
hielt  an  und  es  fehlte  nicht  an  leichten  zeitweisen  Erschütterungen 
des  um  den  Vulcan  gelegenen  Bodens.  Die  aufsiedende  See  wurde 
lau,  ihre  Bewegung  war  sehr  stark,  so  daß  sie  jede  Annäherung  der 
Barken  unmöglich  machte.  Der  Schwefeldunst  wurde  von  dem  Süd- 
winde bis  nach  der  Stadt  Thera  getragen.  Die  Möven  und  andere 
Seevögel,  welche  sich  in  den  zwei  vorhergegangenen  Tagen  in 
Schwärmen  zum  Frasse  der  in  dem  Busen  schwimmenden  todten  und 
halbtodten  Fische  versammelt  hatten,  erschienen  an  diesem  Tage 
nicht  mehr. 

In  der  Nacht  des  22.  auf-den  23.  zeigten  sich  mitunter  Flammen 
bei  dem  kleinen  Hafen  und  besonders  an  dessen  westlichem  Strande, 
von  wo  vom  frühen  Morgen  an  eine  Wolke  dichten  weißen  Dampfes 
mit  pfeifendem  Getöse  aufstieg. 

Der  Boden  fuhr  fort  sich  mit  derselben  Langsamkeit  zu  senken. 
Die  Risse,  namentlich  die  an  dem  südlichen  Theile  des  kegelförmigen 
Hügels  befindlichen,  erweiterten  sich  sichtbar. 

Das  in  den  Seen  befindliche  Wasser,  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen, nahm  einen  salzigbitteren  Geschmack  an.  Das  Meer  wurde  bei 
Vulcano  sehr  heiß  oder  besser  gesagt,  siedend;  auch  die  Felsen  des 
benachbarten  Strandes  erhitzten  sich.  Das  Sieden  und  die  Hitze  des 
Meeres  erstreckte  sich  jenseits  des  „kleinen  Hafens**  bis  gegen  seinen 
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westlichen  Vorsprung»  bei  welchem  der  Mittelpunkt  der  vulcanl- 
sehen  Thätigkeit  zu  sein  scheint.  Auch  die  Färbung  des  Meeres 
dehnte  sich  fast  über  den  ganzen  Busen  der  Insel  Thera  aus. 

Die  verflossene  Nacht  nahmen  die  aufsteigenden  Dämpfe  und 
ihre  Ausdünstung  zu  und  mitunter  zeigten  sich  auf  der  Oberfläche  des 
Meeres  bei  Vulcano  phosphorartige  Feuerscheine. 

In  der  Frühe,  drei  Stunden  nach  Mitternacht,  zeigten  sich 
Flammen  rothen  Feuers  in  dem  Mittelpunkte  der  vulcanischen  Thä- 
tigkeit und  der  Dampf  wurde  dichter  und  schwärzlicher.  Diese 
Flammen  senkten  sich  und  dauerten  im  Ganzen  1  y^  Stunden ;  als  sie 
erloschen,  zeigte  sich  an  derselben  Stelle  ein  Hügel,  welcher  allmäh- 
lieh  zunahm. 

In  dem  Berichte  des  Eparchen  von  Thera  an  den  Nomarchen 
der  Kykladen,  vom  23.  Jänner  1866,  heißt  es: 

Um  3  Uhr  Nachts  stiegen  Flammen  aus  dem  Centrum  der  unter- 
seeischen vulcanischen  Thätigkeit  auf  und  der  Dampf  wurde  dichter 
und  schwärzer.  Die  Flammen  senkten  sich  allmählich  und  erloschen 
nach  einer  halben  Stunde.  Nach  ihrem  Verschwinden  zeigte  sich  an 
dieser  Stelle  ein  Hügel ,  der  sich  allmählich  vergrößerte. 

Der  Doctor  de  Cigala  besuchte  denselben  heute  und  berichtete 
darüber  Folgendes : 

Der  Hügel  bildete  sich  zur  Insel  aus,  welchem  er  mit  der  Barke 
wegen  der  Erhitzung  des  Meeres  nicht  beikommen  konnte.  Vom 
Lande  aus  dagegen  konnte  er  sich  dem  Ausbruche  bis  auf  10  Schritte 
nähern,  da  der  aufsteigende  Dampf  durchaus  nicht  erstickend  wirkt. 
Die  Insel  vergrößert  sich  so  schnell,  daß  es  dem  Auge  bemerklich 
wird.  Sie  steigt  ohne  das  geringste  Beben  oder  Zittern  des  Bodens 
auf.  Man  hört  nur  von  Zeit  zu  Zeit  ein  unterirdisches  Geräusch.  Sie 
wirft  keine  Steine,  sondern  nur  eine  weißliche,  laue  Dampfsäule  aus. 
In  dem  Augenblicke,  wo  wir  schreiben,  schätzen  wir  die  Höhe  der 
entstandenen  Insel  auf  circa  20  bis  30  Fuß,  ihre  Länge  auf  SO  Ellen, 
ihre  Breite  auf  10  bis  15  Ellen.  Die  ganze  Erscheinung  äußerte  auf 
die  Insel  Thera  nicht  den  geringsten  Einfluß,  eben  so  wenig  auf  das 
herrschende  Wetter,  das  unbeständig  und  regnerisch  ist. 

Gleichwohl  sind  die  Einwohner  sehr  bestürzt  und  stellen  Bitt* 
gange  und  Processionen  an. 
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Die  neuesten  vulcanischen  Erscheinungen  auf  Santorin. 
Von  Dr.  A.  C.  Ckristomanos, 

PriTai-OoceateB  der  Chemie  an  der  Uairersitit  zu  Athen. 
(Mit  zwei  Tafeln  und  einem  Holuchnitt.) 

I. 

Beinahe  im  Mittelpunkte  des  von  den  Inseln  Thera,  Theraaia 
und  Aspronisi  gebildeten  Ringes,  aus  welchem  die  Inselgruppe  von 
Santorin  besteht,  befinden  sich  drei  wüste  Felseneilande  vulcanischen 
Ursprungs,  Mikra  Kaymene,  Nea  Kaymene  und  Palaea  Kaymene,  von 
denen  nur  die  zweite  bewohnt  ist  und  wegen  der  eisen-  und  schwefel- 
haltigen Therme  als  Badeort  benützt  wird.  Nea  Kaymene  wurde  im 
Jahre  1707  emporgehoben  und  brauchte  mehr  als  fünf  Jahre  um  in 
ihrer  jetzigen  Gestalt  zu  erscheinen.  Bis  zum  27.  Mai  1708  tobte 
der  entstandene  Eruptionskegel  mit  furchtbarer  Gewalt,  erlosch  so- 
dann allmählich  und  verharrt  noch  bis  heute  in  seiner  Ruhe. 

Es  hatte  sich  jedoch  damals  südöstlich  von  diesem  Eruptions- 
kegel, der  nach  unseren  Messungen  103  Meter  hoch  ist,  in  einer 
Bucht,  die  bis  zum  heutigen  Tage  Vulkanos  genannt  wurde,  eine 
warme  Quelle  im  Meere  gebildet,  welche  ausser  Eisen  und  Schwefel- 
wasserstoff noch  Schwefelsäure  und  schwefelige  Säure  enthielt.  Ihre 
Temperatur  war  im  Jahre  18S0  28«  C.  Diese  Bucht  war  eben  hin- 
reichend gross,  um  zwei  grössere  Schiffe  zu  bergen,  deren  viele 
diese  Gewässer  aufsuchten,  um  durch  den  Säuregehalt  derselben 
ihren  Kupferbeschlag  zu  reinigen. 

Gerade  in  der  Bucht  Tulkanos  begannen  sich  die  vulcanischen 
Erscheinungen  nach  fast  158jähriger  Pause  wieder  zu  zeigen. 
Es  war  am  30.  Jänner  1866  als  die  Bewohner  Nea  Kaymene^s 
wahrnahmen,  daß  die  Temperatur  des  Seewassers  an  mehreren  Orten 
der  Bucht  Vulkanos  sich  bedeutend  gehoben  hatte,  daß  sich  in 
derselben  mehrere  Gassprudel  bildeten  und  daß  aus  diesen  eine 
leichte  Dampfwolke  emporstieg,  die  von  Stunde  zu  Stunde  dichter 
werdend  einen  heftigen  Schwefelgeruch  in  der  Umgegend  ver- 
breitete. Während  des  nächstfolgenden  Tages  hörte  man  den  nun 
reichlichen  Dampf  irilt  einem  Gezische  entweiebeo,  das  oft  von  leich- 
tem, unterirdischem  Donner  begleitet  war;  zugleich  spaltete  sich  der 
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Boden  in  nächster  Nähe  der  Bucht  und  ein  leichtes,  fortdauerndes 
Beben  der  Erde  wurde  verspürt,  in  Folge  dessen  die  meisten  umlie- 
genden Häuser  Risse  und  Beschädigungen  erlitten.  Diese  Phänomene 
folgten  sich  mit  solcher  Schnelligkeit,  daß  viele  der  bestürzten  Ein- 
wohner ihr  Heil  in  eiliger  Flucht  nach  der  3100  Meter  entfernten 
Hauptstadt  Thera  suchten ,  die  sich  auf  der  Hauptinsel  Santorin*s 
befindet.  Am  1.  Februar  nahm  die  Intensität  der  erwähnten  Erschei- 
nungen zu  und  gegen  Mittag  desselben  Tages  sah  man  zuerst  in  der 
Mitte  der  Bucht  von  weißem  Dampfe  umgeben  einen  schwarzen, 
zackigen  Felsen  den  Fluthen  entsteigen.  Dieser  Felsen  wuchs  schnell 
zu  einem  runden  Inselchen  heran,  aus  dessen  Mitte  eine  dichte 
Daropfsäule  emporstieg.  Nachts  sah  man  zuweilen  einen  rothen 
Schein  im  Dampfe  über  der  Insel,  welche  sich  so  schnell  vergrösserte, 
daß  sie  am  6.  Februar  eine  Höhe  von  26  Meter  und  einen  Umfang 
von  40  Meter  im  Durchmesser  hatte. 

Als  die  griechische  Regierung  von  diesen  Ereignissen  Nachricht 
erhalten  hatte,  sandte  sie  eine  wissenschaftliche  Commission  auf  der 
Dampfgoelette  „Aphroessa**  nach  Santorin  ab,  aus  den  Herren  Julius 
Schmidt,  Director  der  hiesigen  Sternwarte,  H.  Mitzopoulos, 
Professor  der  Geologie  und  Naturgeschichte,  und  mir  bestehend. 

Als  wir  Sonntag  den  II.  Februar  daselbst  ankamen,  sahen  wir 
die  weiße  Dampfsäule  schon  in  einer  Entfernung  von  40  Seemeilen 
ober  dem  Horizonte  schweben  und  gewahrten,  in  dem  Ring  von  San- 
torin angekommen ,  daß  die  Temperatur  des  Meeres  zwar  um  Weni- 
ges, doch  immerhin  in  dem  Verhältniß  zunahm,  als  wir  uns  der  Nea 
Kaymene  näherten.  Vor  Santorin  war  die  Meerestemperatur  constant 
16-6o  C,  innerhalb  des  Ringes  S'/g  Seemeilen  von  Nea  Kaymene 
17-9»,  in  der  Entfernung  von  etwa  2  Meilen  18«  C.  und  in  der  von 
!  «/g  Meilen  i8*6».  Je  näher  wir  der  Insel  Nea  Kaymene  kamen,  desto 
früher  wurde  das  Meer  und  plötzlich ,  etwa  i  800  Meter  von  der- 
selben entfernt,  fuhren  wir  in  ein  grunlich-gelb  gefärbtes  Wasser  ein, 
das  sieh  scharf  von  dem  übrigen  durch  seine  Farbe  unterschied. 
Nicht  weit  von  dieser  Stelle  sahen  wir  von  weißem  Schaume  und 
durch  herumschwimmende  Bimssteinstücke,  welche  durch  Eisenoxyd 
gelb  gefSrbt  waren ,  zu  beiden  Seiten  begrenzt  einen  Strom  noch 
heller  gefärbten  Wassers,  aus  dem  seiner  ganzen  Ausdehnung  ent- 
lang, von  Nea  I^aymene  bis  etwa  2000  Meter  südlich  von  ihr,  leichter 
Dampf  aufstieg.   Wir  durchfuhren  diesen  Strom. 

27* 
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Während  wir  das  Wasser  vor  dem  Eintritt  in  denselben  17»  C. 
fanden,  erhob  sich  die  Temperatur  in  diesem  Strome  plötzlich  bis  auf 
46«  C.  im  Maximum  auf  eine  Strecke  von  40  —  t^O  Meter  Breite. 
Das  Wasser  war  trübe,  grfinlich-gelb  und  schmeckte  stark  schrumpfend 
eisenhaltig;  in  einer  Flasche  geschüttelt  entwickelte  es  viele  Gas- 
blasen und  roch  nach  Schwefelwasserstoffgas.  Den  ganzen  Strom 
hindurch  hatte  das  Meer  eine  Tiefe  von  22 — 26  Klattern.  Aus  diesem 
Strome  ausgetreten,  fanden  wir  die  Meerestemperatur  plötzlich  auf 
19-20  C.  gesunken.  —  Mittlerweile  hatten  wir  uns  der  Nea  Kaymene 
bis  auf  2S0  Meter  genähert  und  sahen ,  dafi  die  bis  zum  6.  Februar 
emporgehobene  Insel  seitdem  sich  mit  der  Nea  Kaymene  verbunden 
und  daß  sie  gerade  den  Raum  eingenommen  hatte»  an  welchem 
früher  die  Bucht  Vulkanos  sich  befand.  In  ihrer  nächsten  Umgebung 
rauchte  und  dampfte  das  Meer  so  heftig,  daß  der  emporstrebende 
Dampf  uns  die  Aussicht  auf  den  grössten  Theil  des  neugebildeten 
Eilandes  oder  vielmehr  Berges  benahm.  Wir  umschifften  nun  mit 
gemäßigter  Schnelligkeit  die  ganze  Insel  Nea  Kaymene,  um  einen 
Überblick  über  dieselbe  zu  erhalten ;  als  wir  jedoch  an  einen  Punkt 
zwischen  Palaea  und  Nea  Kaymene,  südwestlich  vom  Hafen  St  Georg, 
kamen,  an  welchem  das  Meer  nach  der  englischen  hydrographischen 
Karte  17  —  30  Klafter  tief  sein  soll,  fanden  wir  Grund  schon  bei 
3  y,  Klafter.  Schleunigst  wendete  das  Schiff,  um  die  Insel  in  einem 
weiteren  Bogen  zu  umfahren ;  es  wurde  jedoch  bemerkt,  daß  die  Er- 
hebung des  Meeresgrundes  in  dieser  Gegend  der  Insel  nicht  nur  auf 
diesen  Punkt  sich  beschränkte,  sondern  längs  der  ganzen  Südwest- 
und  Westküste  stattgefunden  hatte.  An  dem  genannten  Punkte,  etwa 
100  Meter  vom  Eingange  des  Hafens  St.  Georg  entfernt,  sahen  wir 
inmitten  des  Meeres  ein  heftiges  Aufschäumen  des  Wassers,  dessen 
Temperatur  hier  24«  C.  war;  es  sprudelte  hier  heftig  ein  geruch- 
loses Gas  auf  und  in  solcher  Menge ,  daß  das  Aufbrausen  desselben 
weithin  gehört  wurde.  Eben  an  dieser  Stelle  sollte  nach  Verlauf 
einiger  Tage  ein  neues  Eiland  auftauchen.  Fast  an  der  ganzen  Süd- 
küste zeigte  das  Thermometer  eine  Temperatur  des  Meerwassers  von 
20  —  21-8«  C.  —  Der  nördliche  und  östliche  Theil  der  Insel  zeigte 
keine  Spur  von  reger  vulcanischer  Thätigkeit,  überall  zerklüftetes  und 
zackiges  Gestein,  hohe  Felsen  von  brauner  bis  braunschwarzer  Farbe 
und  keine  Spur  von  Vegetation. 
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Wir  liefen  endlieh  in  den  engen  Cana)  zwischen  Nea  und  Mikra 
Kaymene  ein  und  stiegen  an  das  10  —  IS  Meter  von  uns  entfernte 
Land  der  Nea  Kaymene ,  wo  sich  auf  einem  schön  angelegten  und 
gemauerten  Wehrdamme  das  aus  26  Häusern  und  2  Kirchen  beste- 
hende nun  öde  Dörfchen  beGndet.  Unser  Schiff  befestigte  sich  mit 
Tier  Ankertauen  an  den  beiden  Inseln ,  da  es  hier  keinen  Grund  zum 
Ankern  gibt.  Mächtige  Sprünge  und  Risse  in  den  Häusern  und  auf 
dem  Damme  beweisen,  daß  der  Boden  durch  kurzlich  stattgefundene 
Erdbeben  gerfittelt  worden  war.  Nur  ein  Häuschen  der  Sudostspitze 
der  Insel  war  eingestürzt  und  lag  zertrümmert  da ,  während  südlich 
dayon  zwei  andere  halb  vom  Meere  verdeckt,  jedoch  noch  aufrecht 
standen.  Ein  schön  gepflasterter  Weg  führt  von  der  Südostspitze 
westlich  gegen  die  Bucht  Vulkanos  zwischen  der  griechischen  und 
katholischen  Kirche  durch.  Vormals  führte  er  zur  heißen  Quelle  im 
Vulkanos,  jetzt  jedoch  sahen  wir  etwa  80  Meter  von  den  beiden 
Kirchen  statt  der  Bucht  den  neu  erstandenen  Berg  vor  uns.  Rechts 
und  links  vom  Wege  befinden  sich  große  schwarze  Felsblöcke,  aus 
schwarzem  und  gut  geflossenem  Traehyte  bestehend,  die  nun  vielfach 
zerspalten  sind  und  aus  ihren  Spalten  und  Fugen  weißer  Dampf  von 
48  —  54**  C.  entströmen  lassen.  Mit  dem  Dampfe  entweicht  ein 
heftiger  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  der  in  dieser  Gegend  die 
ganze  Atmosphäre  füllt. 

Am  Fuße  des  neuen  Berges,  den  wir  nun  Vulkanos  nennen 
wollen,  befinden  sich  eingeschlossen  zwischen  Felsblöcken,  die  noch 
von  der  Eruption  von  1707  herrühren,  zwei  kleine  Seen  und  große 
Pfützen  mit  klarem  Wasser,  dessen  Geschmack  salzig  und  eisenhaltig 
ist  und  dessen  Temperatur  je  nach  der  Entfernung  vom  Fuße  des 
Vulkanos  zwischen  66^  und  84**  C.  schwankt.  Es  schwimmen  Bims« 
Steinstückchen  darauf  und  beim  Aufstören  des  Grundes  entsteigen 
demselben  Gasblasen.  Ich  füllte  eine  hinreichende  Anzahl  von  Fla- 
schen mit  dem  Wasser  sowohl,  wie  mit  dem  Gase.  An  manchen 
Stellen  befindet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  eine  dünne 
Decke  von  bläulich  schimmernder  Farbe ,  die  ich  aus  kohlensaurem 
Eisenoxydul  und  zum  Theil  aus  Eisenoxyduloxyd  bestehend  fand. 
Nächst  dem  Fuße  des  Vulkanos  sprudelt  ein  kleines  kochendes  Quell- 
ehen aus  dem  Gesteine,  dessen  Temperatur  84  C.  ist  und  das 
weniger  salzig  schmeckt.  Noch  näher  gegen  den  Fuß  des  Berges 
befinden  sich  wieder  ungeheuere  Dampfspalten ,  aus  denen  Wasser- 
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dampf  von  104^  C.  strömt,  der  sich  mit  dem  übrigen  aus  der  ganzen 
Peripherie  des  Berges  entsteigenden  Dampfe  zu  einer  riesigen  Dampf- 
säule  yerbindet,  die  vom  Winde  bis  zur  Insel  und  Stadt  Thera  und 
noch  4 — S  Seemeilen  weit  emporgetrieben  wird.  —  Der  Berg  endlich 
selbst  stößt  nordwestlich  gegen  den  Eruptionskegel  vom  Jahre  1707 
und  besteht  aus  auf-  und  über  einander  geschichteten  schwarzen, 
zackigen  Trachytfelsen ,  welche  die  bizarrsten,  homartigen  und  zer- 
klüfteten Formen  bilden.  Der  Trachyt,  aus  welchem  er  besteht,  ist 
meistens  gut  geschmolzen  und  gleichartig,  er  enthält  weiße  Kryställ- 
chen  von  glasigem  Feldspath  (Sanidin),  oft  auch  Olivin  eingesprengt 
und  ist  braunschwarz  bis  schwarzbraun.  Sein  specifisches  Gewicht 
ist  =  2*62.  Die  Sanidinkryställchen  sind  meist  3  —  6  Millim.  groß 
und  kommen  alle  in  einer  Lagerungsfläohe  zu  liegen ,  so  daß  ihre 
Hauptaxen  nahezu  in  eine  und  dieselbe  Ebene,  oder  in  zu  dieser 
parallelen  Ebenen  fallen.  Die  häuBgste  Krystallform,  die  ich  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte,  ist  säulenförmig  mit  vorherrschender  Basis 
und  Klinopinakoid.  Auch  drusenförmige  Anhäufungen  der  Krystalle 
kommen  häufig  vor. 

Neben  dem  geschmolzenen  Trachyt  und  oft  mit  ihm  vermischt 
findet  man  blasige  oder  schaumige  Hohlräume  in  etwas  heller  gefärb- 
tem Trachyte,  die  wahrscheinlich  dadurch  entstanden  sind,  daß  die 
ehedem  geschmolzene  Masse  Luftblasen  enthielt,  die  durch  ihren  Sauer^ 
stofTgehalt  eine  höhere  Temperatur  hervorgebracht  haben  mögen.  — 
Der  Berg,  welcher  am  12.  Februar  S2  —  53  Meter  hoch  war  und 
eine  Peripherie  von  etwa  600  M.  hatte,  war  am  23.  Februar  62  M. 
hoch  und  hat  mehr  als  1300  M.  im  Umfange;  er  befindet  sich  also 
in  stetem  Wachsen.  Der  Grund  aber  weßhalb  die  Höhe  nur  langsam 
zuzunehmen  scheint,  w  ährend  der  Umfang  sich  riesig  schnell,  beinahe 
sichtbar  vergrößert,  scheint  mir  der  folgende  zu  sein :  Der  neu  ent- 
standene Berg  hat  seit  seinem  Auftauchen  aus  dem  Meere  nie  einen 
spitzen  Gipfel  gezeigt,  sondern  stets  nur  ein  Plateau,  das  den  höch- 
sten Theil  desselben  einnahm.  Außer  der  Erhebung  des  ganzen  Meeres- 
grundes ,  auf  dem  der  Berg  ruht,  ist  es  hauptsächlich  dieses  Plateau, 
das  gehoben  wird.  Da  nun  ein  Theil  des  Berges  mehr  als  die  anderen 
gehoben  wird ,  ist  der  ganze  Berg  in  steter  Bewegung ;  nach  allen 
Seiten  hin  hört  man  das  Rucken  und  Pressen  der  Felsmassen,  welches 
besonders  an  der  Oberfläche  deutlieh  wahrnehmbar  ist,  indem  sich 
hier  riesige  Felsklumpen  losreißen  und  mit  donnerartigeni  Getöse  bis 
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sum  Fnfte  des  Berges  herabrollen.  Sobald  die  Mitte  des  Berges  geho- 
ben wird,  werden  die  daselbst  befindlichen  Blocke  nach  allen  Seiten 
hin  gedrangt  und  rollen  endlich  bis  zum  Fuße  desselben  herab.  Da- 
dareh wird  an  der  Basis  der  Umfang  so  rasch  vergrößert»  daß  die 
diametrale  Zunahme  in  2  Stunden  etwa  1  M.,  in  24  Stunden  9 — 19  M. 
betragt. 

Die  losgetrennten  und  herabgestürzten  Felsenmassen  bestehen 
meist  aus  braunem  Trachyte,  der  vielfache  Blasenräume  und  Sanidin- 
krystaile  zeigt.  In  einem  Stücke  fand  ich  Olivinkörner,  deren  Ober- 
flache  blauviolett  angelaufen  war.  Die  Temperatur  der  herabge- 
stürzten Massen  ist  ungeheuer  hoch ;  stürzt  so  ein  Block  in  das  Meer, 
80  entsteht  daselbst  ein  stundenlang  währendes  Aufkochen,  ein  ande- 
rer aber  von  circa  2  Kubikmeter  Große  brauchte  mehr  denn  30  Stun- 
den, um  vollkommen  zu  erkalten.  In  noch  heißem  Zustande  bewirken 
die  dichten  und  gut  geschmolzenen  Trachytstücke  eine  Ablenkung  der 
Hagnetnadel  von  etwa  2 — 3  Graden ,  in  kaltem  jedoch  ist  diese  Ab- 
lenkung viel  schwächer  und  kaum  bemerkbar;  die  porösen  Stücke 
aber  sind  auf  die  Nadel  ohne  Wirkung. 

Ein  großartig  schöner  Anblick  ist  es,  besonders  bei  Nacht,  das 
Losreißen  der  Felsen  von  der  Nähe  zu  beobachten.  Da  wo  das  Los- 
reiften stattgefunden  hat,  zeigt  sich  plötzlich  das  Innere  des  Berges 
rothglfihend  bis  weißglühend,  doch  kann  man  die  einzelnen  rothglü- 
henden Blöcke  wohl  erkennen,  sie  sind  hier  nicht  geschmolzen,  weder 
flüssig,  noch  auch  an  den  scharf  ausgeprägten  Ecken  und  Kanten 
geschmolzen.  Ganz  in  der  Nähe  des  Berges  hört  man  von  Zeit  zu 
Zeit  ein  tiefes  Glucken,  als  ob  Luftblasen  durch  dicken  Sirup  oder 
geschmolzenes  Harz  strichen,  von  der  ganzen  Basis  aber  hört  man 
das  Sieden  des  Wassers,  an  manchen  Stellen  heftig  und  pfeifend,  an 
manchen  ganz  leise,  und  reichlicher  weißer  Dampf  strömt  daraus  in  die 
Höhe.  Da  wo  der  Berg  Vulkanos  an  den  Eruptionskegel  von  1707 
stößt  (und  von  Tag  zu  Tag  rückt  er  an  ihm  höher  gegen  den  Krater 
hinauf),  sind  die  weißen  Dämpfe  sichtbar.  Sie  streichen  nicht  nur 
aus  dem  neuen  Berge,  sondern  auch  aus  der  unmittelbar  angrenzen- 
den Seite  des  genannten  alten  Kegels,  und  wenn  der  Wind  sie  gegen 
die  See  zu  weht,  verbreiten  sie  ringsum  eine  schauerliche  Finsterniß, 
wobei  je  nach  der  herrschenden  geringeren  Lufttemperatur  auch 
Regentropfen  aus  der  Dampfwolke  fallen.  Sieht  man  durch  diese 
Wolke  die  Sonnenseh eibe,  so  erscheint  sie  blaßbläulich-grfin. 
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Ganz  merkwürdig  ist  aber  der  erstickende  Geruch,  den  dieser 
Dampf  mit  sich  fahrt.  Die  kleinen  Dampfsauleo,  die  um  den  Berg 
herum   aus   den  Gesteinsftigen   emporsteigen,   riechen    heftig   nach 
Schwefelwasserstoff;  Silbermunzen  und  goldene  GegenstSnde  werden 
in  diesem  Dampfe  augenblicklich  mit  einem  Überzüge  ron  graiigelbem 
Sehwefelmetall  bedeckt.  Außerdem  aber  nimmt  man  durch  den  Ge- 
ruch auch  schwefelige  Säure  wahr,  die  beim  Einathmen  des  Dampfes 
ein   heftiges   Husten   yerursacht   und   die   Augen    bis    cu    Thrinen 
reizt.  Ein  blaues  Lackmuspapier  wurde  schon  in   der  voin  Dampfe 
freien  Luft  geröthet.  —  Gräbt  man  in  der  Spalte  aus  welcher  der 
Dampf  strömt  herum ,  so  geräth  man  bald  auf  Stellen,  an  denen  sich 
sublimirter  gelber  Schwefel  in  sehr  lockerem,  pulverigem  Zustande 
und  weiße  Exhalationsproducte  befinden,  die  salzig  und  krystalliaisch 
aussehen  und  stark  schrumpfend  schmecken.  -  Ich   untersuchte   die 
Krystalle  unter  der  Loupe  und  fand  neben  gut  ausgeprägten  Wurfein 
Ton  Kochsalz  eine  weiße  amorphe  Substanz,  die   mit  dem  gelben 
Schwefel  sich  zur  dendritischen  Gestalt  vereinigte.    Diese  Substanz 
besteht  aus  schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurem  Eisenoxydnl  und 
Chlornatrium  mit  einer  Spur  von  schwefelsaurem  Kalk.  —  Ich  fand 
unter  Steinen,  die  dem  Dampfstrome  ausgesetzt  waren,  oft  schdne 
Schwefeldendriten,  die  jedoch  zu  locker  anhafteten  um  aufbewahrt 
werden  zu  können.  Wirkliche  Solfataren  und  Fumarolen  haben  sich 
indeß  an  der  schon  erwähnten  Seite  des  alten  Kegels  gebildet,  aus 
welchen  Wasserdampf  und  schweflige  Säure   einem    fast   60**    C. 
heißen  Boden  entströmen.  Der  Dampf,  der  dem  Plateau  des  Vulkanos 
entströmt,  zeigt  sich  etwas  gelblich  gefärbt  und  wird  er  durch  Süd- 
wind herabgetrieben,  so  kann  man  kaum  athmen,  so  erstickend  wird 
dann  die  Luft. 

An  einem  sehr  sturmischen  Tage,  dem  14.  Februar,  machte  ein 
heftiger  Südwind  die  ganze  Umgebung  des  Vulkanos  beinahe  unnah- 
bar; weil  nun  die  Atmosphäre  mit  den  Gasen  und  Dämpfen  so  zu 
sagen  geschwängert  war,  beschloß  ich  die  Luft  qualitativ  zu  analysiren. 
Mittelst  eines  Aspirators  leitete  ich  etwa  30  Liter  Luft  durch  eine 
verdünnte  und  chemisch  reine  Lösung  von  kohlensäurefreiem  Ätz- 
kali. Nach  ungefähr  «/«  Stunden  bildeten  sich  Krystalle  im  Ätzkali 
und  ich  unterbrach  das  Durchleiten  der  Luft.  Die  Kalilösung  war  voll- 
kommen neutralisirt  Einen  Theil  derselben  unterwarf  ich  sogleich 
einer  qualitativen  Untersuchung,  einen  anderen  aber  hob  ich  auf,  um 
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in  Athen  die  Relation  der  Gasmengen  zu  bestimmen.  Die  Kalilösung 
war  in  kohlensaures»  schwefelsaures»  schweftligsaures  Kali  und  in 
Chlor-  und  Sehwefelkalium  umgewandelt  worden.  Es  ergibt  sich  dem- 
nach, daß  der  untersuchte  Dampf  außer  Wasserdampf  noch  Kohlen- 
säure» Schwefelsäure»  schwefelige  Säure,  Chlorwasserstoff  und 
Schwefelwasserstoff  enthalten  habe»  dnd  schon  aus  dieser  vorläufigen 
Probe  konnte  ich  schließen»  daß  in  diesem  Gasgemenge  die  schwefe- 
lige und  die  Kohlensäure  Yorherrschend  enthalten  waren. 

Wenn  man  Nachts  auf  den  alten  Krater  (ich  meine  den  von 
1707}  steigt,  der  in  gerader  Linie  vom  höchsten  Punkt  des  Vulkanos 
höchstens  40  Meter  entfernt  ist,  sieht  man  aus  der  Mitte  des  Vulka- 
nos  bläulich-gelbe  Flammen  von  1 — li/^  Meter  Größe  züngeln;  rund 
um  die  Flammen  ragen  riesige  rothgliihende  Felsmassen  empor,  die 
durch  die  Gluth  und  die  fortdauernde  Einwirkung  der  sauren  Dämpfe 
fast  weiß  geworden  sind,  während  in  einem  weiten  Umkreis  um  die- 
selben die  dichte  Dampfsäule  emporstrebt,  hier  von  dem  Reflex  der 
Rothgluth  schön  karminroth  gefärbt.  Rei  Nacht  strömen  die  erwähnten 
Solfataren  an  der  Seite  des  alten  Kegels  ein  blaues  Licht  aus,  das 
von  yerbrennendem  Schwefel  herrührt,  und  wenn  zugleich  der  ent- 
weichende Dampf  sein  zischendes  Geräusch  hören  läßt,  so  gewährt 
die  Mannigfaltigkeit  der  Farbencontraste,  das  Zischen  und  Rrodeln 
ein  furchtbar  großartiges  Schauspiel!  Rei  alledem  äußerten  sich  die 
Phänomene  so  ruhig  und  so  gefahrlos,  daß  wir  dreist  wurden  und 
oft  den  aufsteigenden  glühend  heißen  Rerg  einige  Fuße  hoch  zu  er- 
klimmensuchten. Auch  mit  derRarke  näherten  wir  uns  seinen  verschie- 
denen Extremitäten,  ohne  irgend  welcher  Gefahr  ausgesetzt  zu  sein ; 
nur  das  mit  weißer  Ölfarbe  angestrichene  Fahrzeug  wurde  im  schwefel- 
wasserstoffhältigen  Meerwasser  sogleich  braunschwarz  gefärbt. 

So  verhielten  sich  die  Dinge  etwa  bis  zum  Morgen  des  13.  Fe- 
bruar. Schon  am^  12.  Februar,  d.  i.  einen  Tag  nach  unserer  Ankunft 
hörten  wir  plötzlich  um  8  Uhr  3S  Minuten  Abends  eine  heftige  Deto- 
nation, mit  welcher  zugleich  eine  mächtige  graugelbe  bis  dunkelgraue 
Rauchwolke  in  schwindelnde  Höhe  stieg,  um  nach  3 — 4  Secun- 
den  der  gewöhnlichen  weißen  Dampfsäule  Platz  za  machen.  Um 
10  Uhr  22  Minuten  desselben  Abends  ließ  sich  ein  neuer  Knall  und 
eine  2  Minuten  andauernde  Detonation  vernehmen,  auf  welche  wieder 
die  dunkle  Rauchsäule  folgte,  die  aber  diesmal  eine  200 — 2S0  Fuß 
hohe  Feuergarbe  senkrecht  in  die  Luft  führte,  welche  aus  unzähligen 
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kleinen  Funken  bestehend,  21  Seeunden  lang  sichtbar  blieb.  Darauf 
folgten  in  kurzen  Zwischenräumen  npch  drei  minder  heftige  Detona- 
tionen und  um  10  Uhr  35  Minuten  herrschte  wieder  völiige  Ruhe.  Den 
13.  Februar  erklommen  wir  an  einem  von  den  Matrosen  der 
^^Aphroessa''  gebahnten  Zickzack wege  den  steilen  Kegel  des  alten 
Erhebungskraters,  an  dem  der  im  Jahre  1707  ausgeworfene  Sand 
das  Ersteigen  ungemein  erschwert,  und  bemerkten  am  Krater»  der 
oben  einen  Durchmesser  von  SS  bis  60  Meter  hatte ,  tiefe  Risse  und 
Spalten,  die  am  yorigen  Tage  noch  nicht  existirten.  An  der  Sudseite 
desselben  beobachteten  wir  eine  um  Weniges  höhere  Bodentemperatur, 
als  an  der  vom  Vulkanos  abgewendeten  Nordseite.  Die  in  der  etwas 
vertieften  Mulde  dieses  Kraters  herumliegenden  Trachytblöeke  sind 
innen  schwarz  und  dicht  geschmolzen,  von  außen  aber  mit  einem 
gelblichen  Überzüge,  wahrscheinlich  einer  Wirkung  schwefeliger 
Dämpfe,  überdeckt;  auch  die  vulcanische  Asche  ist  hier  gelblicher 
als  der  Sand  an  den  Abhängen ;  aus  ihr  hat  sich  wahrscheinlich  an 
manchen  Stellen  Erde  gebildet,  in  welcher  einige  wilde  Feigenbäume, 
Grashalme  und  hochstengelige  Nelken,  femer  Senecio  vemalut 
Rumex  bucephalophorna  und  Erodium  cieuiarium,  die  Herr  Director 
Held  reich  die  Gute  hatte  mir  namhaft  zu  machen,  Wurzel  gefaßt 
haben. 

Als  wir  10  Uhr.  2  Minuten  Morgens  an  den  höchsten  Punkt  des 
südlichen  Kraterrandes  ankamen,  sahen  wir  deutlich  in  der  Mitte  des 
auf  dem  Vulkanos  befindlichen  Plateaus  einen  etwa  15  Meter  langen 
und  1 — 2  Meter  tiefen,  von  Nord  nach  Sud  streichenden  Spalt  aas 
entgegengähnen,  um  welchen  herum  die  Felsblocke  eine  weißlich- 
graue  Farbe  angenommen  hatten.  Aus  diesem  Spalt  nun ,  der  wahr- 
scheinlich einstweilen  die  Stelle  eines  Kraters  vertritt,  drang  zur 
genannter  Zeit  reichlicher  Dampf  hervor,  während  sich  zugleich  ein 
lang  andauerndes  Getöse  wie  ein  aus  einer  Dampfmaschine  entwei- 
chender Dampf  vernehmen  ließ,  das  gegen  10  Uhr  10  Minuten  ent- 
setzlich heftig,  fast  betäubend  wurde.  Dabei  aber  zeigten  sich  keine 
Flammen  und  keinerlei  Emporschleudern  von  Rauch  oder  Steinen.  — 
Von  unserem  Standpunkt  konnten  wir  recht  gut  auch  den  zwischen 
NeaKaymene  undPalaeo  Kaymene  vor  der  Hafenbucht  St.  Georg  ge- 
legenen Gasspnidel  unterscheiden,  der  uns  heute  ungemein  erregt 
schien.  Plötzlich,  um  10  Uhr  12  Minuten  erschien  inmitten  des- 
selben ein  schwarzer  Felsenkamm ,  der  sich  senkrecht  erhob »  dann 
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znr  Seite  legte»  wieder  gehoben  wurde  und  endlich  10  Uhr  16  Minuten 
gänzlich  verschwand.  Um  1  Uhr  wiederholte  sich  dieses  Spiel ,  bis 
endlich  gegen  6  Uhr  Abends  der  Felsenkamm  wieder  erschien  um 
nimmer  zu  verschwinden.  Wir  erstiegen  Abends  von  Neuem  den 
alten  Krater  und  sahen  vor  uns  das  herrlichste  Schauspiel,  das  viel- 
leicht je  gesehen  wurde.  Gerade  unter  uns  kochte  und  brodelte 
der  Vulkanos  wie  ein  rothglQhender  Hochofen,  von  Zeit  zu  Zeit  durch 
ein  sehneidendes  Dampfgetöse  uns  seine  innere  Thätigkeit  kund- 
gebend» während  eine  hohe,  an  den  unteren  Rändern  hellrothe  Dampf- 
säule gerade  in  die  Luft  stieg.  Über  den  Vulkanos  weg,  weiter  gegen 
Südwesten,  tauchte  die  neue  Felseninsel  auf,  der  wir  den  Namen 
»Aphroessa**  beilegten.  Rothgluhend  stiegen  ihre  Felsen  aus  dem 
Meere  und  dicker  Dampf  umgab  dieselben ,  die  nunmehr  nicht  ver- 
einzelt, sondern  compact  und  zu  einer  Höhe  von  2  —  3  Meter  und 
einen  Umfang  von  20  bis  30  Meter  angewachsen  schien.  Da  jedoch, 
wo  voimals  der  Gassprudel  sichtbar  war,  schien  er  auch  jetzt  noch 
fortzubestehen;  denn  zwischen  dem  Feben  und  der  Küste  der  Insel 
NeaKaymene  waren  hellgelbe,  meterhohe  Flammen  sichtbar,  die  aus 
dem  Meere -hochauflodernd,  durch  den  Hauch  des  Windes  fortgetra- 
gen wurden  und  wie  riesige  Irrlichter  auf  der  Meeresfläche  umher- 
fuhren. Das  Licht,  das  diese  Flammen  ausströmten,  war  blendend 
gegeo  den  rothen  Schein  der  nahen  glühenden  Felsen;  weit  umher 
wurden  alle  Gegenstände  hell  erleuchtet  und  denkt  man  sieb  hierzu 
die  malerische  Umgegend  vom  ruhigen  Silberschimmer  des  Mondes 
schwach  erhellt,  so  erhält  man  einen  Begriff  von  der  großartigen 
Schönheit  dieses  Schauspieles.  Niemals  hatte  mich  etwas  so  ergriffnen, 
wie  dieses  ruhige  Wirken  der  Naturkräfte,  das  heute  seine  herr- 
lichste Pracht  entfaltete,  um  morgen  durch  seine  zerstörende  Gewalt 
den  Contrast  nur  noch  kräftiger  hervortreten  zu  lassen. 


Ich  bin  in  dem  obigen  Berichte  nur  bis  zur  Beschreibung 
der  Erscheinungen  gelangt,  die  bis  zum  14.  Februar  stattfanden. 
Vom  14.  bis  zum  15.  haben  sich  die  Dinge  gewaltig  geändert;  denn 
Eruptionen  und  alle  damit  verbundenen  Erscheinungen  haben  sich 
ereignet  —  Die  Beschreibung  derselben  werde  ich  mit  der  nächsten 
Post  der  k.  Akademie  durch  die  Güte  Seiner  Excellenz  des  k.  k. 
österreichischen  Gesandten  Heri'n  Baron  v.  Testa  zukommen  lassen. 

Athen,  den  7.  März  1866. 
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0. 


In  meinem  letzten  Berichte  an  die  k.  Akademie  kam  ich  bis 
zur  Beschreibung  der  am  ^3.  Februar  beobachteten  Phänomene. 

In  der  Nacht  zum  14.  Februar  vernahm  die  Nachtwache  der 
Dampfgo^lette  ^Aphroessa**  um  1  Uhr  45  Minuten  nach  Mitternacht 
ein  bedeutendes  Getose,  dem  eine  ungeheure  Rauchwolke  folgte; 
zugleich  hörte  sie  von  den  dem  Schiffe  zunächst  liegenden  Abhangen 
des  alten  Kegels  von  1707  ein  Ober  eine  Minute  lang  dauerndes 
heftiges  Herabrollen  von  Sand  und  Steinen,  das  von  einem  unter- 
irdischen, dumpfen  Donner  begleitet  war. 

Als  wir  Morgens  den  Uferdamm  bestiegen,  fanden  wir  neue 
Risse  und  Spalten  in  demselben,  so  wie  an  den  Häusern  Nea  Kay- 
mene*s,  ein  Hauschen  an  der  SGdostspitze  der  Insel  war  umgestürzt, 
—  wahrscheinlich  Wirkungen  des  heutigen  Erdbebens.  Aus  den 
Spalten  strömte  heifter  Dampf,  der  überall  nach  Schwefelwasserstoff 
roch,  am  heftigsten  jedoch  in  der  Nahe  der  Solfataren  zwischen  dem 
Vulkanos  und  dem  SQdabhange  des  alten  Kegels ,  wo  sich  aber  auch 
noch  ein  starker  Geruch  nach  schwefliger  Saure  besonders  bemerkbar 
machte.  Überall  gibt  sich  hier  die  Gegenwart  des  Schwefels  kund  : 
in  der  Luft»  im  Dampfe,  im  Wasser  des  den  Berg  umspulenden 
Meeres  und  in  der  Erde,  und  bemerkenswerth  ist,  dafl  gerade  hier, 
wo  einst  die  Schwefeltherme  bestand  die  nun  durch  den  Vulkanos 
verdeckt  ist,  die  Hauptquelle  des  Schwefels  sich  zu  befinden  scheut. 
Bei  der  jetzt  hier  herrschenden  hohen  Bodentemperatur  entzündet 
sich  der  Schwefel  und  verbrennt  mit  lebhafter,  bei  Nacht  ein  blaues 
Licht  verbreitender  Flamme.  Nach  dem  Erloschen  der  gegenwar- 
tigen Thatigkeit  wird  aber  auch  dieser  Boden  wieder  erkalten  und 
dann  werden  sich  hier  ge^iß  ergiebige  Solfataren  gebildet  haben. 

Nächst  dem  Schwefel  ist  es  das  Eisen,  das  sich  hier  und  fiber- 
baupt  im  ganzen  Wirkungsumkreis  des  Vulkanos  am  reichlichsten 
vorfindet.  Nicht  nur  als  Exhalationsproduct  befindet  sich  das  Eisen 
(als  schwefelsaures  Eisenoxydul)  vom  Wasserdampfe  vielleicht  mit- 
gerissen unter  den  Steinen  der  Solfataren  und  Fumarolen,  sondern 
auch  das  Meer  zeigt  in  der  Nähe  der  Küste  einen  ganz  ungeheuren 
Eisengehalt,  der  an  manchen  Stellen  5 — 6«/e  betragt  Merkwürdig 
aber  bt  die  Bildung  eines  Eisensinters  im  Meerwasser,  der  sich 
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haaptsaehlich  in  einiger  Entfernung  yom  Vulkanos ,  wo  die  Meeres- 
temperatur schon  bis  auf  16—17''  C.  gesunken  ist,  zeigt  Der  ganze 
Meeresgrund  ist  hier  mit  einer  zollhohen  Schicht  eines  rothhraunen 
Niederschlages  überdeckt»  der  sich  auch  an  den  Steinen  und  Stufen 
des  Uferdammes  festgesetzt  hat.  Dieser  Sinter  ist  leicht  in  Salz- 
saure loslich  mit  Hinterlassung  eines  weißen  Pulvers;  er  besteht  aus 
reinem  Eisenoxydhydrat,  das  sich  hier  in  wahrhaft  kolossalen  Massen 
abgesetzt  hat.  Wird  die  See  von  einem  Winde  aufgewühlt,  so 
nehmen  die  Wellen  wohl  einen  Theil  des  Niederschlags  mit  sich, 
der  dann  zur  gelben  FSrhung  des  Meeres  um  Nea  Kaymene  bei- 
tragt; es  haftet  jedoch  noch  immer  genug  an  den  Steinen,  um  die- 
selben gelb  zu  fSrben  oder  um  davon  abgekratzt  werden  zu  können. 
Denselben  Niederschlag  erhalt  man  auch,  wenn  man  das  am  Fuße 
Vulkanos  befindliche  klare  und  heiße  Seewasser  bei  etwa  90^  C.  eine 
Zeit  lang  eindampft.  Es  entwickelt  sieh  aus  diesem  Wasser  reichlich 
Kohlensaure  und  jedenfalls  entsteht  das  Eisenoxydhydrat  durch  Frei- 
werden der  Kohlensaure  und  Zutritt  von  atmosphärischem  Sauer- 
stoffgas aus  dem  im  Wasser  gelösten  Eisenoxydulbicarbonat.  Das 
beim  Lösen  in  Salzsäure  zurückbleibende  weiße  Pulver  besteht  nach 
einer  vorläufigen  Untersuchung  aus  einem  durch  Salzsäure  nicht  zer- 
setzbaren  Silicat  und  etwas  freier  Kieselsäure.  Genauere  Analysen 
der  Gase  und  Wasser  behalte  ich  mir  vor  in  einem  nächsten  Berichte 
an  die  hohe  k.  Akademie  mitzutheilen,  sobald  ich  dieselben  vollendet 
haben  werde. 

Ich  glaube,  daß  diese  ungeheuren  Massen  von  Schwefel  und 
Eisen  uns  leicht  zu  einer  Hypothese  über  die  Ursache  der  gegen- 
wärtigen Erscheinungen  fQhren  könnten.  Es  ist  leicht  anzunehmen, 
daß  dieselben  hervoi^erufen  werden  durch  ungeheure  Massen  von 
verbrennendem  Eisenkies ,  welcher  sich  in  einem  unter  Nea  Kaymene 
befindlichen  Lager  befindet.  Man  findet  mehrfach  auf  den  Cykladen 
Eisenkies  in  den  daselbst  charakteristischen  Thonschieferlagern.  So 
z.  B.  ist  es  bekannt,  daß  bei  Hagia  Kyriak^  auf  der  Insel  Melos  un- 
weit der  noch  thätigen  Solfataren  des  Berges  Kalamos  ein  Thon-  und 
Glimmerschieferlager  von  großartigen  Dimensionen  sich  befindet, 
das  reichlich  «Eisenkies  in  sich  schließt,  der  zum  Theil  zur  Bildung 
jener  Solfataren  beiträgt,  zum  Theil  aber  sich  schon  zu  Eisenvitriol 
oxydirt  hat  Auf  Thera  nun,  der  Hauptinsel  von  Santorin,  befindet 
sich  ebenfalls  ein  mächtiges  Thonschieferlager,  das  besonders  in  der 


428  Christomanos. 

Bacbt  Athenaios  südlich  Ton  der  Stadt  Thera  zu  Tage  tritt  Es 
scheint  gleichsam,  als  sei  dieses  Lager  das  primitive  Gestein»  aos  dem 
Santorin  ehemals  bestand ;  denn  auf  ihm  sieht  man  zwanzig  beinahe 
horij^ontale  Lagerungsschichten  vulcanisehen  Ursprungs  aus  Tmch]^, 
Tuff,  Lava  u.  s.  w.  bestehend  ausgebreitet.  Schließt  nun  dieser 
Thonschiefer,  in  welchem  sich  auch  Chlorit-,  Glimmer-  und  Kiesel- 
schiefer findet,  Lager  von  Eisenkies  in  sich  ein,  so  ist  es  wohl  mög- 
lich ,  daß  ein  solches  unter  Nea  Kaymene  zu  liegen  komme.  Nun  ist 
aber  dieses  Eiland,  imd  zwar  besonders  die  Sudseite  desselben,  so 
ziemlich  im  Mittelpunkte  des  Ringes  von  Santorin  gelegen  und  konnte 
wohl  als  derjenige  Punkt  angenommen  werden,  an  dem  sich  einst 
vor  seinem  Einstürze  der  ungeheure  Krater  befunden  haben  muß, 
dem  ganz  Santorin  seine  Entstehung  verdankt.  Die  Nahe  des  heiß- 
flüssigen  Erdinnern  hat  wohl  das  Eisenkieslager  entzündet  und  wer 
weiß,  seit  wie  viel  Jahrtausenden  schon !  Die  Inseln  Palaia  Kaymene, 
Milg*a  und  Nea  Kaymene  mit  ihrem  Eruptions- Krater  beweisen 
durch  ihr  Emporgehobenwerden ,  daß  diese  unterirdische  Thätigkeit 
schon  seit  lange  besteht  und  wirkt.  Auch  bei  den  gegenwärtigen 
Erscheinungen  zeigt  sich  diese  Emporhebung  als  eine  Wirkung 
einer  im  Erdinnern  erzeugten  Spannkraft  und  die  hauptsächlichsten 
der  dabei  erschienenen  Producte  scheinen  darauf  hinzuweisen, 
daß  dieselbe  durch  ein  brennendes  Schwefelkieslager  hervorgerufen 
werde. 

Merkwürdig  ist  ferner  die  Großartigkeit,  mit  welcher  die  ver- 
schiedenen chemischen  Vorgänge  hier  vor  sich  gehen.  Der  aus 
Eisenoxydhydrat  bestehende  Niederschlag  z.  B. ,  von  welchem  oben 
die  Rede  war,  hatte  sich  auch  an  den  Mauern  der  an  der  Sudost- 
spitze der  Insel  ostlich  vom  Vulkanos  halb  unter  Wasser  stehenden 
Häuser  gebildet  und  schon  seit  einigen  Tagen  vollkommen  abgesetzt, 
als  ich  eines  Morgens  bemerkte,  daß  sich  in  der  nächsten  Nähe 
eines  dieser  Häuser  eine  Dampfspalte  gebildet  hatte,  aus  welcher 
warme,  saure  Dämpfe  aufstiegen.  Nach  einigen  Stunden  wollte  ich 
den  Sinter  wieder  besichtigen ,  da  war  er  vollkommen  verschwunden 
und  an  seiner  Stelle  das  schon  erwähnte  zarte  bläulich-weiße  Pulver 
siebtbar.  Es  war  dies  oiTenbar  das  Resultat  einer  Wirkung  der 
sauren  Dämpfe ,  denn  das  zwischen  den  vier  Wänden  des  Hauses 
eingeschlossene  Wasser  konnte  unmöglich  von  den  Wellen  erneuert 
worden  sein»  indem  eben  Windstille  herrschte  und  das  Meer  ruhte; 
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anfterd^m  reagirte  das  Wasser  schwach  sauer,  während  das  Meer- 
wasser keinerlei  Reaction  zeigte. 

Der  neue  emporgehobene  Berg  zeigte  sich  heute  wie  die  vorher- 
gehenden Tage  in  stetem  Wachsen  begriffen,  er  ist  ganz  von  blendend 
weiflem  Dampfe  umgeben ,  der  ohne  Geräusch  oder  Gezische  aus 
seinen  Ufern  und  aus  der  Mitte  in  die  Höhe  steigt.  Um  2  Uhr  25  Mi- 
noten  hörten  wir  ein  scharfes  Zischen,  das  sich  urplötzlich  in  ein 
betäubendes  Gebrause  verwandelte  und  2  Minuten  lang  währte. 
Während  dieser  Zeit  fanden  drei  heftige  Dampferuptionen  statt, 
die  ersten  beiden  aus  dem  Plateau  und  die  dritte  etwas  weiter 
nordostwärts  gegen  den  Fuß  des  Berges.  Plötzlich  schien  sich 
unter  Donnergebrüll  das  Plateau  zu  öffnen,  es  strömte,  in  unzäh- 
ligen kleinen,  jedoch  dicht  gedrängten  Wölkchen  emporwirbelnd, 
und  die  stets  geräuschlos  emporsteigenden  Ballen  weißen  Dampfes 
durchbrechend  ein  gelbgrauer  Rauch,  der  gerade  aufsteigend  eine 
mächtige  Rauchsäule  bildete  hervor,  die  nur  langsam  der  herrschenden 
Windrichtung  folgte  und  sich  an  ihrem  oberen  Ende  garbenförmig 
ausbreitete.  Derartige  Dampferuptiouen  hatten  wir  schon  mehrfach 
Gelegenheit  zu  beobachten ;  sie  erreichten  höchstens  eine  Höhe  vou 
200  Meter  und  führten  keine  Schlacken  und  Steine  mit  sich,  sind 
also  wahrscheinlich  Eiplosionen,  die  durch  den  sich  im  glühenden 
Berge  ansammelnden  Dampf  entstehen,  der  von  allen  Seiten  einge- 
schlossen eine  heftige  Spannkraft  erlangt,  sich  dann  dui-ch  die  über 
ihn  angehäuften  Schlackenmassen  gewaltsam  einen  Ausweg  bahnt 
und  Alles  mitreißt,  was  ihm  im  Wege  steht  Seine  Farbe  mag  von 
mitgerissenem  Staube  der  zertrümmerten  Felsstücke  herrühren. 

Vom  Südrande  des  Eruptionskraters  des  alten  Kegels  aus,  sahen 
wir  auch  heute  den  Felsenkamm  zwischen  Nea-  und  Palaia-Kaymene 
östlich  vom  Eingange  der  Bucht  von  St  Georg  schwarz  und  von 
Dampf  lungeben  sich  bald  vergrößern  und  bald  verkleinern;  ausge- 
zeichnet schön  war  aber  dieses  Spiel  am  folgenden  Tage ,  den 
lü.  Februar. 

Zum  gestern  noch  vereinzelten  F«lsen  hatte  sich  heute  eine 
große  Anzahl  gesellt,  die  theils  miteinander  verbunden,  theils  ein- 
zeln aus  dem  Meeresspiegel  emporragten.  Sie  waren  in  Dampf  förm- 
lich eingehüllt  und  nur  der  Wind,  der  den  Dampf  mit  sich  fortführte, 
ermöglichte  auf  kurze  Augenblicke  eine  freiere  Aussicht  Von  10  zu 
10  Minuten  veränderte  sich  beständig  ihre  Gestalt  und  gegenseitige 
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Stellung,  so  daß  die  beiliegenden  Zeichnungen  (Taf.  I.)  nur  ein 
beiläufiges  Bild  dieser  steten  Veränderungen  während  40  Minuten 
bringen»  wie  ich  es  von  dem  genannten  Punkte  des  alten  Kegels 
aus  auflassen  konnte. 

E^  hatte  sich  demnach  schon  eine  formliche  Insel  gebildet» 
zwischen  welcher  und  der  Küste  Nea  Kaymenes  man  deutlieh  den 
emporgehobenen  Meeresgrund  sehen  konnte,  der  ebenfalls  bereit 
schien  aus  dem  Meere  zu  tauchen  um  die  neue  Insel  mit  Nea  Kay* 
mene  zu  yerbinden. 

In  einem  Kahne  fuhr  ich  an  die  Insel  heran  und  muAte  einen 
weiten  Bogen  um  sie  besehreiben »  da  bei  dem  herrschenden  West- 
winde mir  die  siedendheißen  Wogen  entgegengewälzt  wurden.  Im 
Westen  der  Insel  angekommen ,  ließ  ich  mich  bis  an  die  Insel  selbst 
treiben  und  brach  mit  Hülfe  zweier  Matrosen  ein  Stuck  eines  empor- 
ragenden Felsenblockes  ab.  Es  ist  auch  hier  Trachyt,  doch  porös 
und  leicht  zerbrocklieh ,  schwarzgrau  bis  schwarzbraun  und  von  der 
Wirkung  der  sauren  Dämpfe  zerfressen.  Vor  der  Lampe  unschmelzbar 
wie  Trachyt  und  einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure  entwickelnd« 
Der  Felsen  selbst,  von  dem  ich  das  Stuck  abbrach,  war  heiß,  jedoch 
nicht  glühend ;  aber  weiter  gegen  den  Mittelpunkt  der  Insel  glühten 
die  Felsen  furchtbar  und  weißlichgelber,  stark  nach  Schwefelwasser  - 
stoiTund  schwefliger  Säure  riechender  Dampf  strömte  zischend  daraus 
empor.  Auch  bemerkte  ich ,  daß  Wasserstrahlen  in  einer  Hohe  von 
5 — 6  Meter  emporgerissen  wurden  und  dann  fontainenartig  und  in 
tausend  Tropfen  zerstäubt  herunterfielen.  Da  rund  um  die  Insel 
heftiger  Schaum  durch  Gasentwicklung  dieselbe  umgrenzte,  legte  ich 
ihr  den  Namen  „Aphroessa"*  bei,  der  ihr  auch  blieb. 

Am  IS.  Februar  fanden  um  11  Uhr  10  Min.,  11  Uhr  tS  Min., 
3  Uhr  und  6  Uhr  oO  Min.  Dampferuptionen  statt,  von  denen  nur  die 
letzte  eine  heftige  Feuergarbe  mit  sich  führte  und  einige  glühende 
Steine  in  nächster  Nähe  des  Vulkanos  auswarf. 

Den  16.  Februar  weckte  uns  um  S  Uhr  30  Min.  Morgens  das 
Gebrülle  einer  bis  6  Uhr  dauernden  Eruption  ohne  Steinauswurf. 
Als  wir  ans  Land  stiegen,  sehen  wir  an  der  uns  zunächst  liegenden 
Nordseite  des  alten  Kegels  tiefe  Risse  und  Spalten,  aus  denen 
schwefelhaltige  Dämpfe  von  31**  C.  hervordrangen.  Die  Temperatur 
der  dem  Berge  zunächst  gelegenen  Gewässer  steigt  immerfort  und 
war  heute  79— 87  •2''  C.  Um  9  Uhr  30  Hinuten  erfolgte  eine  kleine 
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Eruption ,  die  wir  aus  nächster  Nähe  kaum  50  Meter  vom  Fuße  des 
Vulkarios  entfernt  mit  ansahen.  Erst  mahnte  uns  ein  S  Minuten 
langes  Gebrause,  dann  ein  kurzes  donnerartiges  Getöse»  sodann  stieg 
aus  dem  Felsen  des  Plateaus  plötzlich  eine  dunkelgraugelbe  Rauch- 
säule etwa  200  Meter  hoch  empor,  in  welcher  es  ununterbrochen 
arbeitete  und  wirbelte,  und  schließlich  erfolgte  ein  Steinauswurf  in 
Gestalt  einer  Garbe.  Die  spärlich  und  fast  senkrecht  geschleuderten 
Steine  drehten  sich  in  der  Luft,  waren  jedoch  nicht  groß,  höchstens 
mannskopfgroß.  Einen  Stein  sah  ich  6  Secunden  lang  auf  und  abwärts 
fallen,  was  einer  Wurfhöhe  von  beiläufig  90  Metern  entspricht;  das 
äußerste  Ende  der  Rauchwolke  hingegen  erhob  sich  mehr  als  doppelt 
so  hoch. 

Vom  16.  Februar  bis  Sonntag  den  18.  Februar  blieben  sich  die 
Phänomene  so  ziemlich  gleich;  auch  1— -3  Eruptionen  zeigten  sich 
täglich,  waren  jedoch  alle  schwächer  als  die  zuletzt  geschilderten. 

Montag  den  19.  Februar  erfolgte  nicht  eine  einzige  Eruption; 
der  Vulcan  schien  heute  ausruhen  zu  wollen  und  gewährte  von  der 
Hauptstadt  Thera  aus,  die  wir  an  diesem  Tage  besuchten,  einen 
prächtigen  Anblick,  den  ich  in  der  beUiegenden  Zeichnung  (Taf.  I.)nur 
schwach  wiedergeben  kann.  Wie  zwei  blendend  weiße  Säulen  stiegen 
aus  den  Feuerschlünden  des  Vulkanos  und  der  Aphroessa  die  sich 
ballenden  Dampfwolken  empor  und  vereinten  sich  in  schwindelnder 
Höhe  zu  einer  breiten  gemeinsamen  Wolke,  die  sich  majestätisch 
über  dem  Horizonte  ausbreitete,  während  den  azurblauen  Himmel 
sonst  auch  nicht  ein  Wölkchen  trübte.  Gegen  Abend  erkletterten 
auch  Damen,  die  auf  einer  russischen  Fregatte  angekommen  waren, 
den  ausgestorbenen  Kegel.  Außer  dieser  Fregatte  waren  seit  dem 
16.  Februar  drei  englische  und  ein  französisches  Kriegsschiff  ange- 
kommen, um  die  Phänomene  zu  betrachten  und  den  etwa  bedrohten 
Bewohnern  Hülfe  zu  bringen.  Sie  fuhren  wieder  ab,  nachdem  sie  sich 
überzeugt  hatten,  daß  vor  der  Hand  keine  Gefahr  bevorstehe. 

Dinstag  den  20.  Februar  dauerte  das  schöne  Wetter  des  vori- 
gen Tages  fort.  Seit  48  Stunden  war  keine  Eruption  mehr  beobach- 
tet worden,  und  auch  jetzt  8  Uhr  Morgens ,  verblieb  Alles  ruhig.  Wir 
stiegen  an*s  Land.  Alle  Ritzen  und  Spalten  strömen  reichlich  heiße 
Dämpfe  aus.  Der  Eisenniederschlag  war  nun  auch  an  der  ganzen  Ost- 
kuste  verschwunden  und  statt  seiner  haftete  an  den  Steinen  das  schon 
erwähnte  weiße  Pulver. 

Stfsb.  d.  matbem.-naturw.  Ol.  LIII.  Bd.  II:  Abth.  28 
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An  dieser  Küste  lag  heute  ein  santoriniseher  Zweimaster ,  der 
wahrend  der  Nacht  herangekommen  war,  um  einen  neben  dem  Hause» 
in  welchem  ich  meine  chemischen  Apparate  aufgestellt  hatte,  befind- 
lichen Haufen  Pozzolanerde  (Bimsteinsand)  aufzuladen  und  nach 
Thera,  von  woher  derselbe  vor  Kurzem  zu  Bauzwecken  hieher  ge- 
schafft worden  war,  zurückzutransportiren.  Die  Bemannung  dieses 
Zweimasters  bestand  aus  einem  Capitäu  und  vier  Seeleuten ,  welche 
zu  jener  Stunde  alle  eifrig  Hand  an  die  Arbeit  legten.  Sie  ahnten 
nicht,  die  Unglücklichen,  was  ihnen  die  nächste  Stunde  bringen  sollte ! 

Ich  will  hier  die  darauffolgenden  Ereignisse  erzählen,  wie  ich 
sie  damals  unter  der  Gewalt  des  eben  erlebten  Eindruckes  in  mein 
Tagebuch  eintrug. 

Wir  betraten  die  Sfidostspitze  der  Insel»  wo  die  zum  Theil  mit 
dem  Boden  Nea  Kaymene*s  in*s  Meer  gesunkenen  Häuser  sich  befinden 
und  wo  wir  fast  die  ganze  Südhälfte  des  Beckens  von  Santorin  über- 
blicken konnten.  Der  Horizont  war  in,  vom  Meere  aus  sich  erhebenden 
Dampf  gehüllt,  der  sich  bis  Aspronisi  hinzog  und  durch  den  wehen- 
den Luftzug  leicht  getrieben  sich  zu  Dampf  hosen  formte,  welehe 
nach  Art  der  Wasserhosen  aus  zwei  mit  ihren  Spitzen  auf  einander 
stehenden  Kegeln  gebildet  waren  und  sich  langsam  über  die  Meeres- 
fläche erhohen  um  in  einiger  Hohe  in  Nichts  zu  zerflieften. 

Der  emporgehobene  Berg  Vulkanos  (Manche  nennen  ihn  auch 
„Georg  den  Ersten'')  zeigte  sich  heute  unseren  Blicken  in  gänzlich 
veränderter  Gestalt.  Seit  48  Stunden  war  derselbe  wenigstens  um 
2B  Meter  vorgerückt  und  bedrohte  nun  auch  schon  die  beiden 
Kirchen  des  Dorfchens,  die  wir  am  10.  Februar  noch  etwa  150  Meter 
von  seinem  Fuße  entfernt  fanden,  mit  dem  Einstürze.  Ungeheure 
Felsmassen  standen  auf  seinem  Abhänge  bereit  herabzustürzen  und 
fast  unaufhörlich  hörte  man  den  hellen  Klang  der  kleineren  stürzen- 
den Gerolle,  die  am  Fuße  angekommen  noch  eine  Strecke  weit  hin- 
rollen und  stundenlang  fast  glühend  heiß  bleiben.  Ungeheure  Ballen 
weißen  Dampfes  steigen  aus  der  Mitte  des  Plateau's  und  aus  der 
Einsattlung  zwischen  dem  Vulkanos  und  dem  alten  Kegel  gerade 
empor,  und  eben  aus  diesen  Stellen  vernahmen  wir  schon  seit 
Va  8  Uhr  ein  schneidendes  Dampfgeräusch  wie  das  gewaltsame 
Entweichen  des  Dampfes  vieler  Dampfmaschinen  zugleich.  —  Die 
Temperatur  des  Bodens  in  einer  Entfernung  von  30  Meter  ist  heute 
66    C,  etwa  9**  mehr  als  gestern,  und  das  Wasser  einiger  Pfiitzen  in 
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nächster  Nähe  des  Vuleans  ist  98*  C.  Es  schwimmen  Bimssteinstucke 
auf  ihm  umher  und  seine  Oberfläche  ist  von  einer  bläulich  und  metal- 
lisch schimmernden  Decke  von  Eisenoxyduloxyd  überdeckt»  außerdem 
entweicht  diesem  schrumpfend  nach  Eisen  schmeckenden  Wasser 
heftiger  SchwefelwasserstoiTgeruch ,  während  ringsum  die  Luft  aus 
unzahligen  Spaltungen  des  Erdbodens  durch  schwefelige  Säure  ver* 
pestet  wird.  Diese  Pfütze  ist  etwa  10 — 1$  Centimeter  höher  als  die 
Meeresfläche,  es  fließt  also  Wasser  aus  ihr  in  das  2  Meter  entfernte 
Meeresufer  und  bildet  daselbst  ein  lebhaft  strömendes  Bächlein  yon 
82*7*  C.  Temperatur.  Das  Bächlein  fließt  ununterbrochen;  da  je«^ 
doch  die  erwähnte  Pfütze  zu  klein  ist  um  anzunehmen,  daß  sie  sich 
durch  dasselbe  entleert  in  dem  Maße  als  sie  vom  heranrückenden 
Vuikanos  gepresst  wird,  so  ist  es  klar,  daß  hier  mitten  im  glühenden 
Erdboden  des  aufsteigenden  Eilandes  eine  Quelle  sich  befindet,  viel- 
leicht eben  die  der  vormaligen  Bucht  Vuikanos.  Ich  hatte  schon 
gestern  diese  Quelle  beobachtet  und  sie  beute  mit  derselben  Wasser- 
roenge  fließen  gesehen.  —  Wenn  sieh  jedoch  der  Berg  wie  bisher 
ausdehnt ,  wird  er  sie  jedenfalls  in  einigen  Tagen  überdeckt  haben. 

Alle  Phänomene  deuteten  darauf  hin,  daß  heute  nach  dem  gestrt* 
gen  Ruhetage  der  Vulcan  im  fieberhaften  Paroxysmus  sieh  befinde 
und  wir  waren  zweifelhaft  ob  wir  den  alten  Kegel  besteigen  sollten 
oder  nicht,  denn  das  stets  mit  zunehmender  Heftigkeit  fortdauernde 
Geräusch  des  Dampfes  flqßte  uns  gerade  kein  Zutrauen  ein. 

Endlich  beschlossen  wir  denselben  zu  erklimmen. 

In  der  Hälfte  des  Weges  angelangt,  hörten  wir  plötzlich  eine 
furchtbare  Detonation,  wie  eine  ferne  Artilleriedecharge,  die  sich 
etwas  schwächer  währeud  15  Minuten  noch  dreimal  wiederholte. 

Um  9  Uhr  befanden  wir  uns  auf  dem  Sudrande  des  ausgestor- 
Jbenen  Kraters.  Im  Krater  selbst  bemerkten  wir  heute  neue  und  tiefe 
Spalten  und  Risse;  mit  jedem  Sehritte  sanken  wir  knietief  in  den 
Sand,  der  nur  lose  die  Öfi'nungen  verdeckte.  Bis  an  die  Mitte  des 
Kegels  reichen  nun  die  Fumarolen  des  dem  Vuikanos  zugewendeten 
ybhanges  und  ganz  oben  gähnt  uns  ein  tiefer  Spalt  entgegen,  aus 
welchem  Wasserdampf  mit  leichtem  Schwefelgeruch  hervordringt. 

Wir  setzten  uns  Angesichts  des  Vuikanos,  etwa  40  Meter  von 
und  über  ihm,  neben  einem  Felsen  des  alten  Kraterrandes  und  bespra- 
chen die  Natur  der  während  der  Nacht  um  die  „Aphroessa"*  sicht- 
baren blendend  gelben  Flammen,  von  denen  ich  schon  im  ersten 
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Berichte  sprach.  Dieselben  Flammen  waren  nun  auch  bei  Tageshelle 
sichtbar»  wenn  auch  riel  glanzloser;  sie  schienen  rothlich  gefärbt, 
hinterKeOen  beim  Abbrennen  keinen  Rauch  und  fesselten  auch  heute 
noch  unsere  Blicke.  Man  denke  sich  nur  meterhohe  rothe  Flammen 
aus  dem  Meeresspiegel  züngeln  und  auf  demselbem  umhertanzen, 
bald  rechts ,  bald  links  in  gerader  Linie  yom  Winde  getrieben,  auf 
dem  Meere  fortschleichen  (pd  endlich  verioschen,  um  neuen  Flammen 
Platz  zu  machen!  Es  gibt  fürwahr  kein  anziehenderes  Schauspiel! 
Doch  waren  diese  Flammen  für  mich  ein  Räthsel,  um  so  mehr,  als  ich 
kein  Gas  aus  dem  sie  erzeugenden  Gassprudel  aufsammeln  konnte. 
WasserstofTgas  konnten  sie  nicht  sein,  wenigstens  kein  reines,  dafür 
sprach  der  blendende  Glanz  beim  Verbrennen ;  Kohlenwasserstoffgas 
ist  das  Einzige,  das  ich  vermuthe.  Es  kann  dasselbe  durch  die  vor- 
handene Kohlensäure  und  Wasserstoff  erzeugt  worden  sein.  Als  wir 
am  Tage  unserer  Ankunft  mit  dem  Dampfer  über  die  brausenden 
Stellen  hinwegfuhren ,  auf  welchen  nun  die  Insel  Aphroessa  steht, 
wurden  wir  sogar  von  dem  Luftzuge  des  aufbrausenden  Gases  be- 
rührt, ohne  auch  nur  eine  Spur  eines  Geruches  wahrzunehmen  oder 
daron  beim  Einathmen  incommodirt  zu  werden. 

Wir  stritten  noch  über  die  Natur  des  Gases ,  als  plötzlich  um 
9  Uhr  45  Minuten  das  Zischen  des  Dampfes  immer  lauter  wurde 
und  endlich  in  helles  Pfeifen  überging.  Nach  einigen  Secunden  aber 
wich  dieses  dem  dumpfen  Grollen  eines  betäubenden  Donners,  dem 
untrüglichen  Zeichen  einer  bevorstehenden  reichlicheren  Dampf- 
ergief&ung,  die  wir  noch  nie  aus  solcher  N«^he  beobachteten.  Etwa  eine 
Secunde  lang  grollte  der  unterirdische  Donner,  als  mit  einem  Male 
das  ganze  Plateau  des  unter  uns  befindlichen  Vulkanos  sich  zu  öffnen 
schien.  Ich  sah  rechts  und  links  Felsentrümmer  auf  demselben  sich 
drehen  und  drangen  und  hatte  kaum  Zeit  eine  daselbst  sich  bildende 
tiefe,  schwarze  Kluft  zu  betrachten,  als  plötzlich  aus  dieser  Kluft,  aus 
Felsenspalten,  —  aus  dem  ganzen  Bergesröcken  schwarzer  Rauch  mit 
furchtbarer  Heftigkeit  senkrecht  in  die  Höhe  stieg  und  uns  in  dichte 
Finstemiß  hüllte.  Dieser  Rauch  lagerte  sich  dermaßen  zwischen  uns, 
daß  wir  einander  auf  die  Entrernung  von  zwei  Schritten  nicht  sehen 
konnten;  die  plötzlich  eingetretene  Dunkelheit,  das  Gefühl  des  Er- 
stickens beim  Einathmen  des  Rauches,  das  furchtbare,  unsäglich 
gräßliche  Gebrüll,  welches  die  ganze  Luft  erfüllte,  die  Stimmen  mei- 
ner Collegen,  die  zur  Flucht  riefen,  —  dies  Alles  kam  im  Nu  und 
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fuhr  wie  jäher  Schreck  durch  meine  Glieder.  Unsere  Bewegungen 
lähmte  die  durch  den  Rauch  veranlaßte  Dunkelheit;  als  aber  nach 
etwa  30—40  Secunden  der  Wind  den  Rauch  verjagte,  rafften  wir 
schnell  unsere  Notizbücher  und  Thermometer  zusammen  und  wandten 
uns  zur  Flucht. 

Ich  yerlor  da  meine  Collegen  Herrn  Director  Schmid  und  Prof. 
Mityopoulos  aus  den  Augen  und  kann  nur  das  erzählen  was  ich 
weiter  erlebte.  Der  Rauch  hatte  sich  verzogen,  doch  schwebte  die 
Rauchwolke  über  meinem  Haupte,  dichte  Dunkelheit  verbreitend,  das 
furchtbare  Getöse  tobte  nun  etwas  schwächer,  so  daß  ich  mich  etwas 
über  den  Felsenrand  bog,   um  den  Vulkanos  zu  sehen.  Da  sah  ich, 
und  zugleich  hörte  ich  das  von  Neuem  erstarkende  Gebröll ,  wie  von 
einem  ungeheuren  kraterartigen  Loche  neuer  Rauch  emporstieg.  Im 
selben  Moment  sah  ich  auch,  ohne  mir  eine  Vorstellung  vom  Gesehe- 
nen machen  zu  können,  schwarze  Körper  aus  dem  Krater  steigen, 
eine  ungeheure  Fülle,  garbenformig,  einen  Durchmesser  von  30  Me- 
ter bildend,  schwindelnd  hoch  emporsteigen  und  hörte  sodann  das 
Niederfallen  derselben  vor  und  hinter  mir,  so  dicht,  so  grausig  schnei! 
und  heftig,  daß  ich  mich  eilends  wandte  um  zu  fliehen.  Ich  hatte 
kaum  drei  Schritte  gethan ,  als  ich  an  vielen  Stellen  des  Körpers  yon 
kleinen  Steinchen  empfindlich  getroffen  vor  einem  Felsen  Halt  machte 
und  mich  an  ihn  schmiegte.  Da  sah  ich  denn  Steine  von  allen  Größen 
100 — 200  Meter  hoch  in  die  Luft  fliegen,  sich  immerfort  drehen  und 
endlich  mit  schauderhafter  Schnelligkeit,  stets  sich  vergrößernd  wäh- 
rend des  Falles,  auf  mich  zustürzen.  Rechts,  links  und  hinter  mir 
polterten  dieselben  fürchterlich,  gewehrschußähnlich  und  zermalmend, 
vor  mir  aber  auf  den  Felsen  fielen  glüchlicherweise  nur  kleine  Stück- 
chen und  grauer  Sand,  vulcanische  Asche.  —  Ich  sah  jedoch  stets 
die  Masse  der  Steine  sich  vergrößern,  vernahm  in  der  Luft  ein  er- 
schreckendes Platzen  und  Rasseln  der  aneinanderschlagenden  Steine ; 
die  Wuth  nahm  stets  zu,  das  Gepolter  um  mich  her  wurde  haarsträu- 
bend, wie  das  hundertmal  verstärkte  Niederrauschen  eines  Hagel- 
schauers, und  meine  Angst,  getroffen  zu  werden,  dabei  die  Anstren- 
gung den  fallenden  Steinen  auszuweichen,  war  unbeschreiblich.  Ich 
drückte  mich  bald  rechts,  bald  links  stets  nach  oben  sehend  und  mich 
an  den  Felsen  anklammernd  und  fühlte  schon  meine  Kraft  der  Ver- 
zweiflung weichen,  da  immer  mehr  und  wuchtigere  Steine  herabfielen, 
als  ich  von  einem  Steine  hinten  am  Halse  getroffen  zu  Boden  gesehleu- 
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dert  wurde.  Gleich  darauf  aber  empfand  ich  an  der  getroffenen  Stelle 
ein  lebhaftes  Brennen.  Ich  stand  rasch  auf,  riß,  als  das  Brennen 
unerträglicher  wurde,  meinen  schon  an  mehreren  Stellen  rauchenden 
Überrock  vom  Leibe  und  entfernte  daraus  ein  kleines  Steinstuck,  das 
wahrscheinlich  von  dem  Steine,  der  mich  getroffen  hatte,  abgelöst 
durch  meine  Kleidung  bis  auf  den  Körper  gedrungen  war.  Doch  das 
Rasseln  ließ  nicht  nach,  immer  dichter  fielen  die  Steine;  da  ralRe  ich 
mich  noch  einmal  zusammen  mit  dem  Vorsatze,  den  ausgestorbenen 
Krater,  auf  dessen  Südrande  ich  mich  befand,  gegen  Norden  etwa 
100  Schritte  zu  durchlaufen,  um,  im  Falle  ich  auf  dem  Wege  dahin 
nicht  getroffen  würde,  unserem  am  Fuße  des  Nordabhanges  liegenden 
Schiffe  näher  zu  kommen.  Doch  als  ich  mich  zum  Laufen  wandte, 
hemmte  plötzlich  ein  schaudervoller  Anblick  meine  Schritte  und  ich 
stand  einen  Augenblick  stille  in  Mitten  des  Regens  glühender  Steine.  — 
Um  mich  her  brannte  es  lichterloh,  rothgelbe  knisternde  Flammen  und 
dunkler  Rauch  stiegen  aus  allen  Punkten  des  alten  Kraters  ellenhoch 
in  die  Höhe.  Es  hatten  nämlich  die  glühenden  Steine  sämmtiiche  brenn- 
bare Sträucher  und  Halme,  die  im  Krater  wuchsen,  in  Brand  gesetzt, 
außerdem  hatte  sich  auch  der  Krater  vielfach  zerspalten  und  aus  den 
Spalten  trat  der  Rauch.  Beim  ersten  Anblick  erschrak  ich  um  so 
heftiger,  als  ich  mir  vorstellte,  auch  dieser  Krater  bereite  sich  zu 
einer  Eruption  vor.  —  Ich  lief  nun  durch  die  Flammen,  wurde  auf 
dem  Wege  von  Steinen  mehrmals  getroffen  und  von  einer  dichten 
Wolke  glühend  herabfallenden  Sandes  eingehüllt.  Meine  Kleider 
brannten  schon  an  mehreren  Stellen,  als  ich  endlich  den  Nordabhang 
des  Kegels  erreichte  und  mich  daselbt  fast  gänzlich  ermattet  hinter 
einen  vorragenden  Felsen  niederkauerte.  Fast  gleichzeitig  hörte 
das  Fallen  der  Steine  auf  und  begann  von  Neuem  das  Pfeifen  des 
Dampfes,  das  vorhin  die  Eruption  eingeleitet  hatte. 

Von  meinem  neuen  Standpunkte  aus  konnte  ich  erst  recht 
das  grausige  Bild  der  allgemeinen  Zerstörung  überblicken,  welche 
die  aufgeregte  Natur  in  einem  Zeiti*aume  von  3  Minuten  verursacht 
hatte.  Schreckenerregend  war  der  Anblick  MikraKaymene's.  Diese  aus 
dem  Jahre  1573  stammende  Insel  war  ziemlich  von  Grasern  bewach- 
sen, die  nun  durch  die  glühenden  Steine  sämmtlich  entzündet  wurden 
i^d  ihre  Flammen  zu  einer  einzigen  ungeheuren  Feuersäule,  die  die 
ganze  Insel  umhüllte,  vereinten.  Das  Meer  zwischen  den  beiden  Inseln 
schäumte  und  rauchte  an  den  Ufern  und  schauerlich   dröhnte   das 
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Echo  des  Dainpfgebrauses  von  allen  Seiten  wieder.  —  Unter  mir  ging 
es  indeß  gar  geschäftig  her.  Die  Eruption  hatte  von  9  Uhr  48  Min. 
bis  9  Uhr  Kl  Min.  gedauert;  während  dieser  Zeit  hatten  die  fallenden 
Steine  das  Verdeck  der  „Aphroessa^  dicht  übersäet  und  mit  einer 
Sandschichte  von  1  Zoll  Mächtigkeit  überzogen.  Gleich  bei  den  ersten 
Steinwürfen  flüchtete  die  auf  dem  Verdecke  befindliche  Mannschaft 
in  die  Cajüten;  doch  wurden  6  Matrosen  leicht  und  einer  schwer 
am  Kopfe  verwundet.  Gegen  das  Ende  der  Katastrophe  fielen 
größere  Steine  hageldicht  auf  das  Schiff  und  zischend  in's  Meer. 
Am  Verdeck  gab  es  kein  Brett,  das  nicht  angebrannt  worden  wäre 
und  ein  Block  von  etwa  1  ^3  f  entner  im  Gewicht,  35  Centim.  dick 
und  72  Centimeter  lang  fiel  neben  die  Pulverkammer  durch  das 
7  Centimeter  dicke  Verdeck  auf,  und  durch  das  Bett  des  Maschi- 
nisten, welches  sogleich  in  Flammen  aufging.  Einen  von  den  auf 
daü  Schiff  geschleuderten  Steinen  sandte  ich  mit  dem  ersten  Bericht 
an  die  k.  Akademie  ein. 

Als  ich  am  Ufer  des  Meeresarmes  anlangte,  traf  ich  meine  Herren 
Coilegen  bereits  daselbst  an.  Wir  fanden  stellenweise  das  Meer  sie- 
dend heiA  durch  die  hineingefallenen  Steinblöcke  und  den  Dampfer 
in  vollen  Segeln  dem  offenen  Meere  zusteuern.  Man  hatte  eiligst  die 
Taue  gekappt  und  suchte  einer  neuen  Katastrophe  durch  die  Flucht 
vorzubeugen.  So  eilig  aber  wurde  dieselbe  bewerkstelligt,  daß,  als 
wir  uns  zusammen  fanden,  das  Schiff  schon  weit  von  uns  entfernt 
war  ohne  uns  aufzunehmen,  da  zwei  der  Barken  in  Thera  abwesend 
waren,  während  die  dritte  von  mehreren  Steinen  durchbohrt  ganz 
unbrauchbar  wurde.  Endlich  kam  eine  der  Barken,  nahm  uns  auf 
und  brachte  uns  an  Bord,  wo  wir  Blutlachen,  brennende  Hölzer, 
zerrissene  Stricke  und  Verwundete  fanden,  gerade  als  ob  das  Schiff 
eben  aus  einer  Seeschlacht  zurückgekehrt  wäre. 

Ein  traurigeres  Geschick  ereilte  aber  den  Zweimaster,  der  un- 
fern der  Goälette  gelegen,  dergestalt  von  glühenden  Steinen  ge- 
troffen wurde,  daß  alsbald  Flammen  daraus  hervorbrachen  und  ihn 
binnen  wenigen  Minuten  vernichteten.  Wir  waren  mittlerweile  auf 
die  Bank  zwischen  Mikra  Kaymene  und  Thera  geflüchtet,  die  etwa 
1000  Meter  vom  Vulkanos  entfernt  und  in  meiner  Zeichnung  durch 
die  daselbst  ankernden  Schiffe  kenntlich  ist.  Im  11  Uhr  v.  M.  war 
der  Vulcan  ruhig  und  zeigte  seine  Danipfsäulen,  die  nun  auch  ohne 
Geräusch  in  die  Luft  stiegen. 
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Herr  Director  Schmidt  ließ  in  der  Eile  der  Flucht  seine  Baro- 
meter auf  dem  Krater.  Da  nun  eine  ßarke  mit  Matrosen  abgeordnet 
wurde,  die  gekappten  Ankertaue  an  Bord  zu  schaffen,  erbot  sich  einer 
derselben  auch  die  Instrumente  zu  holen.  Während  der  Hinfahrt 
des  Bootes  grollte  der  Vulcan  zweimal,  ohne  aber  irgend  sonst  ein 
Zeichen  einer  bevorstehenden  Eruption  zu  verkünden.  —  Das  Boot 
brachte  die  Taue  und  einen  Theil  der  Instrumente  mit,  zugleich  aber 
auch  einen  Leichnam.  Dicht  vor  meinem  Laboratorium,  vor  welchem 
der  Zweimaster  gelegen  hatte  und  nun  verschnninden  war,  lag  die 
furchtbar  verbrannte  und  verunstaltete  Leiche  des  Capitäns  des  ver- 
unglückten Schiffes.  Quer  über  die  Stirne  klaffte  eine  2  Zoll  tiefe 
Wunde  von  etwa  4  Zoll  Länge ,  die  jedenfalls  den  Tod  blitzschnell 
verursacht  haben  wird;  außerdem  müssen  durch  darauffallenden 
Sand  oder  kleine  Steine  die  Kleider  des  Unglücklichen  in  Braud 
gerathen  sein,  denn  von  der  Brust  bis  zu  den  Füßen  war  der 
Leichnam  formlich  gebraten. 

Dies  sind  in  Kürze  die  Resultate  der  3  Minuten  langen  Eruption 
vom  20.  Februar.  —  Von  Weitem  sah  man  den  unteren  Rand  der 
dunklen  Rauchsäule  rothglühend,  die  Rauchsäule  selbst  aber  et^a 
600  — 1000  Meter  hoch.  Die  meisten  Steine  erreichten  nur  die 
halbe  Höhe  der  Rauchsäule  und  fielen  in  großen  Bogen  bis  zu 
600  Meter  weit  vom  Vulkanos  in's  Meer,  woselbst  sie  ein  lebhaftes, 
auch  fernhin*  sichtbares  Aufspritzen  verursachten.  Die  größeren  Steine 
hinterließen  beim  Fall  einen  grauen  Sandschweif,  außerdem  aber  fiel 
reichlich  grauer  Sand  aus  der  langsam  der  Windrichtung  folgenden 
Wolke.  Bis  an  das  nördlichste  Ende  von  Thera,  die  Stadt  Epanomeriä 
fiel  etwa  eine  Stunde  nach  der  Eruption  diese  vulcanische  Asche  und 
bedeckte  die  dortigen  Dächer. 

Am  Abende  desselben  Tages  ereignete  sich  noch  eine  Eruption, 
jedoch  schwächer  als  die  vom  Morgen.  Von  da  an  bis  zum  28.  Fe- 
bruar (d.  i.  den  Tag  meiner  Abreise  von  Santorin)  ereigneten  sich 
von  2  zu  4  Stunden  regelmäßige  Eruptionen ,  von  denen  nur  die 
vom  22.  Februar  V**  Uhr  Nachmittags  (Siehe  Taf.  II.)  heftig,  ja 
heftiger  als  die   vom  20.  Februar  war. 

Von  der  Hafenbucht  Athenaios,  südlich  von  der  Hauptstadt 
Thera ,  nahm  ich  diese  eine  volle  Viertelstunde  währende  Eruption 
auf  und  brachte  sie  zu  Papier.  Es  ist  dieselbe  Zeichnung ,  die  ich 
mit  meinem  ersten  Berichte  an  die  hohe  Akademie  eingesandt  habe. 
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Vorstehenden  Bericht  hat  Seine  Excellenz  Herr  Baron  v.  Testa 
die  Gute  an  die  hohe  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  ge- 
langen zu  lassen. 

Athen  den  20.  März  1866. 


m. 

Am  25.  Februar  verh'eß  ich  Santorin,  um  in  Athen  die  gesam- 
melten Gase  und  Wässer  zu  analysiren,  während  die  übrigen  Mitgh'e- 
der  der  Commission,  die  Herren  Dr.  J.  Schmidt,  H.  Mityopoulos 
und  P.  Bouyoukas  (Sections-Chef  im  Finanzministerium  und  In- 
spector  der  Bergwerke  Griechenlands),  auf  der  Insel  verblieben  um 
den  Verlauf  der  Phänomene  zu  beobachten.  Auf  dem  Hinwege  wurde 
auch  die  an  Überresten  vulcanischer  Thätigkeit  so  reiche  Insel  Melos 
besucht,  woselbst  sich  nicht  die  geringste  Spur  einer  Erregtheit  oder 
irgend  einer  Einwirkung  des  Ausbruches  auf  der  Nachbarinsel  zeigte. 
Die  daselbst  auf  dem  Berge  Kalamos  befindlichen  Solfataren  strömen» 
wie  vor  Jahren  aus  denselben  Fumarolen  Wasserdämpfe  und  Schwe- 
felwasserstoff aus,  deren  Temperatur  zwischen  66*  und  79**  B.  liegt. 
Die  Ergebnisse  der  Analysen  werden  im  Berichte  der  Commission 
veröffentlicht  werden. 

Ich  beschränke  mich  heute  blos  auf  die  Beschreibung  des  jetzi- 
gen Standes  der  Erscheinungen. 

Am  23.  März  kam  ich  wieder  nach  Santorin  und  schon  der  erste 
Anblick  Nea  Kaymene's  zejgte  mir,  wie  gewaltig  die  Erscheinungen  zu- 
genommen haben  müssen.  Denn  die  vor  einem  Monate  als  eine  kleine 
Insel  hinterlassene  ,,Aphroessa^  bildet  nun  einen  hohen  kegelförmigen 
Berg,  der  sich  mit  Nea  Kaymene  vollkommen  verbunden  hat  und  eine 
noch  mächtigere  Bauehsäute  als  „Vulkanos^  entwickelt. 

Zwischen  der  „Aphroessa"  und  Palaia  Kaymene  befindet  sich 
nun  noch  ein  80  Fuß  hoher  Hügel  mit  ersterer  verbunden,  der  nach 
dem  österreichischen  Kanonenboote  »Beka**,  welches  ihn  zuerst  als 
isolirte  Felseninsel  entdeckte,  benannt  wurde.  DerVulkanos  selbst  hat 
an  Umfang  großartig  zugenommen  und  bildet  wohl  den  sechsten 
Theil  von  ganz  Nea  Kaymene. 

Auf  Thera  traf  ich  die  französischen  Gelehrten  Herren  V  e  r  n  e  u  i  I 
und  Fouquet,  M'elche  von  der  französischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften hieher  gesandt  wurden. 
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Den  24.  März  besuchte  ich  mit  diesen  Herren  Nea  Kaymene, 
die  ich  seit  der  Eruption  vom  20.  Februar  nicht  wieder  betreten 
hatte. 

Alle  Häuser  sind  nun  eingestürzt  und  von  Auswürflingen  durch- 
bohrt. In  der  am  Fuße  des  alten  Kegels  befindlichen  katholischen 
Kirche  ist  ein  ungeheurer  Block  durch  die  Decke  gestürzt,  dessen 
Größe  ich  auf  etwa  2  Kubikmeter  schätze.  Der  Hafendamm  ist  zum 
Theil  durch  Erdbeben,  zum  Theil  durch  dai*auffallende  Steinblöcke 
gänzlich  vernichtet  und  aus  den  überall  befindlichen  Rissen  strömt 
24 — 32°  C.  wanner  Wasserdampf.  —  Hält  man  in  das  Wasser  einer 
solchen  Spalte  das  Thermometer,  so  bemerkt  man,  daß  das  durch  den 
Wellengang  eingeführte  Meerwasser  von  IS'S**  C.  beim  Zurückströmen 
auf  S4 — 58°  C.  erwärmt  worden  ist.  —  Der  Raum  zwischen  diesem 
Damme  und  dem  Vulkanos,  welchen  sonst  tiefe  Gruben  und  Felsblöeke 
ausfüllten,  ist  nun  beinahe  eben  geworden  durch  die  Masse  der  aus- 
geworfenen Schlacken  und  vulcanischen  Asche.  Überall  findet  man 
oft  4 — 5  Fuß  tiefe  Aschens(*hichten,  untermischt  mit  gut  geflossener 
trachytischer  Lava,  ferner  grauen  Bimsstein  mit  Einsprengungen 
von  kleinen  Feldspathkrystallen  und  seltener  runde»  15 — 25  Centi- 
meter  im  Durchmesser  enthaltende  Bimssteinklunipen,  die  von  aulVen 
dicht  geschmolzen  und  zerborsten  erscheinen,  während  sie  durch 
den  leichtesten  Hammerschiag  in  viele  Stücke  zerspringen. 

Ich  erstieg  mit  einiger  Mühe  den  Vulkanos  (oder  „Georg*^  wie 
Manche  ihn  nennen)  d.  i.  den  am  30.  Jänner  zuerst  erschienenen 
Berg,  und  fand,  daß  er  nicht  mehr  konisch  ist,  wie  vor  einem  Monat, 
sondern  aus  einem  terrassenartigen  Plateau  und  einem  darauf  ruhen- 
den sehr  stumpfen  Kegel  besteht.  Nur  ist  er,  wie  zuvor,  aus  schwar- 
zen bis  dunkelbraunen  Trachytfelsen  zusammengesetzt,  die  verworren 
zackig  und  thurmartig  emporstarren. 

Man  erklimmt  erst  seine  steilen,  etwa  60  geneigten  Abhänge 
die  etwa  25  Meter  hoch  sind,  wobei  das  locker  über  einander  liegende 
Gestein  bei  jedem  Tritte  herabrollt,  und  erreicht  dann  das  Plateau,  das 
durch  die  ausgeworfene  Asche  ziemlich  eben  ist  und  mit  einer  Nei- 
gung von  6 — 8**  ansteigt.  Die  Temperatur  dieser  Aschenlage  ist  an 
den  Abhängen  32"*  C,  hat  sich  also  seit  einem  Monat  bedeutend  ab- 
gekühlt, weiter  gegen  den  Kegel  zu  aber  ist  sie  glühend  heiß.  Nach 
etwa  100  Schritten  gelangt  man  an  den  Kegel,  dessen  Ersteigung 
aber  durch  die  daselbst  herrschende  Glühhitze  unmöglich  wird.  Man 
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sieht  nur,  daß  an^der  etwa  30  Meter  hohen  Spitze  desselben  die  Fel- 
sen durch  die  derselben  entsteigenden  Dämpfe  weißlichgrau  gewor- 
den sind.  Ein  wirklicher  Krater  hat  sieh  auf  derselben  nicht  gebildet, 
sondern  5—6  tiefe,  spaltartige  Öffnungen,  von  ungeheueren  weiß- 
grauen  Felsen  umgrenzt  sind  es,  aus  welchen  unaufhörlich  und  unter 
lautem  Gezische  glühendheißer,  fast  farbloser  Rauch  strümL  Von 
Zeit  zu  Zeit  aber  erstarkt  das  Zischen  zu  einem  furchtbaren  Brüllen, 
das  einige  Minuten  anhält,  wobei  der  ganze  Berg  erzittert  und  mit 
dem  Rauch  auch  dichte,  weiße  Dampfwolken  und  kleine  Steiuchen 
emporgeschleudert  werden.  Doch  erhebt  sieh  der  Dampf  sowohl  wie 
auch  der  Steinauswurf  kaum  zu  einer  Höhe  von  3 — 4  Meter.  —  Eine 
derartige  Dampfexplosion  mit  unbeschreiblich  betäubendem  Getöse 
trieb  auch  mich  vom  „Vulkanos""  herab.  Dabei  empfand  ich  die  mit 
ungeheurer  Spannkraft  vor  sich  gehende  Dampfentwicklung  als  einen 
gewaltigen  Windstoß,  der  sich  von  den  kraterartigen  Öffnungen  nach 
allen  Seiten  hin  ausbreitete ,  während  zugleich  die  an  und  für  sich 
schon  hohe  Temperatur  der  mich  umgebenden  Luft  sich  zur  unaus- 
stehlichen Hitze  steigerte.  Außerdem  verbreitete  sieh  mit  derselben 
Schnelligkeit  ein  erstickender  Jfieruch  nach  schwefeliger  Säure. 

Ich  bestieg  nun  auch  den  Kegel  der  Eruption  von  1707 — 1712, 
auf  welchem  ich  am  20.  Februar  so  unfreundlich  von  den  Auswürf- 
lingen des  „Vulkanos**  begrüßt  worden  war.  Seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung entlang  ist  er  mit  frischgefallener  vulcanischer  Asche,  Rapilli 
und  den  oben  erwähnten  Bimsssteinbomben  bedeckt.  Den  Krater  durch- 
ziehen von  NO.  nach  SW.  tiefe,  früher  nicht  bestandene  Spulten, 
und  am  Südrande  desselben  (mo  sich  der  höchste  Punkt  des  Krater- 
randes 351  Fuß  hoch  befindet)  dringt  aus  einer  durch  Abrutschun- 
gen gebildeten  Spalte  schwefehvasserstoffhaltiger  Wasserdanipf  von 
78  C,  der  an  den  umliegenden  Steinen  glänzende  fadendünne  Pris- 
nien  von  Schwefel  absetzt.  Überhaupt  ist  die  ganze  Mulde  des  Kraters 
um  vieles  tiefer  geworden. 

An  der  Stelle,  m  o  wir  am  20.  Februar  vor  der  damaligen  Erup- 
tion saßen,  fand  ich  heute  einen  damals  zurückgelassenen  Stock  des 
Herrn  Dr.  Schmidt  und  einen  geologischen  Hammer,  zugleich  aber 
auch  einen  ungeheuren  Fel>block,  der  halb  aus  geschmolzenem, 
schwarzem  Trachyt.  halb  aus  grauem  porösen  Bimsstein  bestand  und 
M'ohl  S  Kubikmeter  messen  kann.  —  Von  dieser  Stelle  genoß  ich 
aeioer  seit  dem  letzlen  Besuche  sehr  veränderten  Aussicht 
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Links  unter  mir  der  ewig  brausende  Vulkanos,  an  dessen  West- 
abhaiige  ein  citrongelbes ,  mehrere  tausend  Quadratmeter  weites 
Sehwefelfeld,  aus  welchem  weiße  Dampfhallen  steigen;  rechts,  gegen 
Palaia  Kaymene  zu  die  „Aphroessa",  die  wie  bei  ihrem  ersten  Auf- 
tauehen noch  immer  gelbbraunen  Rauch  aus  ihrem  Gipfel  entströ- 
men läßt  und  nun  einen  mächtigen  konischen  Hügel  bildet. 

Ich  besuchte  ferner  die  Stelle,  wo  ich  einst  den  hellrothbraunen 
Eisenoxydhydratsinter  aufgesammelt  hatte  und  fand  daselbst  nur 
weißen  Schwefelabsatz,  den  das  schwefelwasserstofFhaltige  Meer- 
wasser au  den  dortigen  Steinen  niedergeschlagen  haben  mag;  an 
einer  anderen  Stelle  aber  fand  ich  einen  dunkelbraunrothen  dünnen 
Sinter  an  den  Steinen,  den  ich  abwusch  und  mitnahm.  —  Der  süd- 
liche Hafendamm  ist  hier  sammt  den  auf  ihm  befindlichen  Hausern 
etwa  1  Meter  ins  Meer  gesunken;  eben  so  der  südliche  Theil  des 
zwischen  ihm  und  dem  Vulkanos  liegenden  Bodens  der  Nea  Kaymene. 
Dicht  am  Fuße  des  Vulkanos  fand  ich  nun  auch  die  heiße  Quelle 
Mieder,  der  ich  schon  in  meinem  Yorigen  Berichte  gedachte.  Sie  ist 
nun  92**  C.  heiß  und  enthält  nach  einer  vorläufigen  Analyse  viel 
weniger  Eisen  und  fast  keinen  SchMefelwasserstoff  mehr;  Lackmus- 
papier röthet  sie  sehr  stark. 

Von  hier  aus  wandte  ich  mich  westwärts  gegen  den  zwischen 
Vulkanos  und  dem  alten  Kegel  befindlichen  Thaleinschnitt,  der  nun 
durch  riesige  Felsblöcke  und  Aschenauswürfe  geebnet  erscheint. 

Hier  befinden  sich  dicht  neben  einander  ein  mächtiges  citron- 
gelbes  Schwefelfeld  und  ein  orangefarbiges  von  Eisenchloridexha- 
lationen.  In  diesem  finden  sich  neben  Eisenchlorid,  Kochsalz,  schwe- 
felsaure Salze  und  Alaun  zu  einer  schwachen  Kruste  über  den  vul- 
canischen  Sand  vereint,  der  eine  Temperatur  von  65*  C.  zeigt. 

Gegen  6  Uhr  Abends  erkletterten  wir  bei  Mdndschein  das  die 
Aphroessa  vom  Vulkanos  trennende  Vorgebirge  der  Nea  Kaymene 
und  gelangten  über  zackige  Felsen,  tiefe  Spalten  und  Schluchten 
dicht  vor  die  Aphroessa,  die  schon  von  Weitem  eine  große  Hitze  aus- 
strahlt. Sie  hat  sich  schon  mit  Nea  Kaymene  vereinigt  und  hat  an 
ihrer  Spitze  eine  kraterförmige  Vertiefung,  aus  welcher  eine  gelb-- 
braiine  Rauchsäule  aufsteigt,  die  bei  Nacht  prächtig  glühend  erscheint 
während  an  ihrer  Wurzel  meterhohe  rothe  Flammen  aus  dem  Krater 
emporsehlagen.  Ich  halle  diese  intensiv  gliihrothe  Färbung  für  Re- 
flex aus  dem  Kraterinneren  und  die  Flammen  für  farblos;  denn  etwa 
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15  Meter  unter  dem  Krater  sahen  wir  aus  einer  Entfernung  von 
2S  Meter  zwei  tiefe  und  weißglühende  Öffnungen  in  den  Felsen  des 
uns  zugekehrten  Abhanges»  aus  denen  farblose  und  durchsichtige 
Flammen  Ton  3 — 4  Meter  Höhe  mit  rasender  Schnelligkeit  empor- 
züngeken  und  dabei  ein  leises  pfeifendes  Geräusch  verursachten.  An 
ihrer  Basis  waren  sie  schwach  bläulich,  an  den  Spitzen  aber  gelblich 
(wahrscheinlich  Natronflamme)  gefärbt.  Ich  halte  sie  -fiir  Wasser- 
stoffgas oder  Kohlenwasserstoffgas  (Cg  H4),  oder  wohl  beides  zusam- 
men. Hierbei  will  ich  nur  bemerken,  daß  ich  in  manchen  der  bei 
meinem  ersten  Hiersein  gesammelten  Gasen  leichten  Kohlenwasser- 
stoff neben  Kohlensäure  gefunden  habe,  niemals  aber  Wasserstoffgas. 

Diese  Flammen  sind  wohl  zu  unterscheiden  von  denen ,  welche 
bei  der  eben  im  Entstehen  begriffenen  Aphroessa  beobachtet  wurden, 
und  von  denen  ich  im  letzten  Berichte  Erwähnung  gethan  habe,  denn 
jene  waren  blendend  gelb  und  langsam  abbrennend.  —  Eine  dritte 
Flammenart,  die  wir  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  waren  die 
blauen  Solfatara-Flammen ,  d.  i.  von  der  Verbrennung  des  dortigen 
Schwefels  herrührenden  Flammen. 

Die  Tage  vom  23. — 27.  März  brachten  nichts  Bemerkenswerthes. 
Von  S  zu  5  Minuten  lassen  sich  abwechselnd  aus  beiden  Vulcanen 
schneidende  Dampfgetöse  hören,  welche  die  kleinen  Dampferuptionen 
begleiten.  Abends  bietet  besonders  der  Vulkanos  ein  schönes  Schau- 
spiel wegen  seiner  rothglühenden  Krateröffnungen,  aus  denen  zur 
Zeit  der  genannten  Eruptionen  hohe  Flammensäulen  aufsteigen  und 
die  weiße  Dampfsäule  glühend  roth  beleuchten;  dabei  verändert  sich 
auch  der  Gipfel  des  Vulkanos  beständig.  —  Ich  hatte  oftmals  Gele- 
genheit zu  bemerken,  daß  die  Windrichtung  einen  großen  Einfluß 
auf  die  Wirksamkeit  der  Krateröffnungen  dieses  Gipfels  ausübe. 
So  z.  B.  strömt  bei  Nordwind  der  Dampf  der  erwähnten  Eruptionen 
aus  den  südlichen  Öffnungen,  bei  Ostwind  aus  den  westlichen  u.  s.  w. 

Den  28.  März  herrschte  Windstille  und  der  Bauch  stieg  senk- 
recht empor,  sich  zu  dichten  Wolken  verdichtend.  Das  Ozonometer 
zeigte  heute  zum  ersten  Male  den  achten  Grad  der  Scala ,  während 
an  den  vorbeigehenden  Tagen  höchstens  der  zweite  oder  dritte  er- 
reicht wurde.  Gegen  Mittag  umzog  sich  der  Horizont  mit  diciiten 
Gewitterwolken,  die  Temperatur  sank  von  15*5**  auf  1  l**C.  und  eiu 
heftiges  Gewitter  brach  unter  starkem  Nordwind  los.  Es  donnerte 
und  blitzte  furchtbar,  auch  fiel  ein  dichter  Hagel. 
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Den  29.  März  besuchte  ich  die  eben  angekommene  und  schon 
früher  hier  stationär  gewesene  preussische  Dampfcorvette  „Nymphe** 
mit  dem  ebenfalls  an  diesem  Tage  hier  eingetroffenen  Professor  der 
Geologie  aus  Göttingen  Dr.  v.  See  ha  eh.  —  Der  am  Bord  derselben 
befindliche  Lieutenant  Herr  Siewerth  hatte  die  Güte  mir  das  Er- 
gebnis seiner  Tiefenmessungen  zwischen  Palaia  Kaymene  undAphro- 
essa  mitzutheilen ,  das  ich  hier  folgen  lasse. 


79 
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Aus  einer  bloßen  Vergleichung  der  hier  angemerkten  Zahlen  mit 
den  auf  der  grof^en  englischen  hydrographischen  Karte  verzeichneten 
Tiefen  ersieht  man,  daß  hier  die  Tiefe  fast  um  die  Hälfte  abge- 
nommen hat. 

Herr  Lieutenant  Siewerth  bestimmte  femer  die  Höhe  der 
»Aphroessa*'  zu  104  Fuß,  die  Spitze  des  Vulkanos  ist  185  Fuß  über 
der  Meeresoberfläche.  Südsudwestlich  von  der  Aphroessa  fand  ich 
eine  durch  einen  kleinen  Canal  (6 — 7  Meter  breit)  von  dieser  ge- 
trennte Insel  gebildet,  aus  welcher  dicker  weißer  Dampf  empor- 
stieg.   Ich  legte  ihr  den  Namen   „Anastasis""  (Auferstehung)  bei; 
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beute  (3.  April)  ist  sie  mit  der  Aphroessa  verbunden.  Ihr  Dampf  ist 
im  hohen  Grade  schwefelwasserstoflThältig,  während  der  gegenwärtig 
dem  Vulkanos  entströmende  weiße  Dampf  nur  mehr  schwach  darnach 
riecht.  D*e  Felsblocke  der  Reka  und  der  Anastasis  gleichen  voll- 
standig  denen  des  Vulkanos  sowohl  der  Farbe,  als  auch  der  äußeren 
Gestalt  und  chemischen  Zusammensetzung  nach;  jene  aber  der 
Aphroessa  sind  durcha\is  rotblicher,  nicht  so  zackig  und  thurmartig, 
sondern  mehr  knollenartig.  Sie  enthalten  unstreitig  mehr  Eisen. 
Auch  der  Rauch  der  Aphroessa  ist,  wie  schon  erwähnt,  gelbbraun, 
fast  orange.  Er  behält  diese  Farbe  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  in 
der  Luft  bei ,  so  lange  er  noch  glühend  heiß  ist ,  sodann  entwickelt 
er  aus  sich  selbst  mächtige  Ballen  weißen  Dampfes.  —  Es  ist  leicht 
möglich,  daß  Eisenchlorid  in  ihm  diese  Färbung  hervorbringt.  Ich 
bedauerte,  meinen  Spectralapparat  nicht  mitgebracht  zu  haben ,  um 
bei  Nacht  die  Flammen  und  den  Rauch  zu  untersuchen ;  alle  Ver- 
suehe  den  Raueh  aufzufangen,  wurden  durch  die  große  Hitze  der 
Aphroessa  unmöglich  gemacht. 

Um  11  Uhr  Nachts  entlud  sich  wieder  ein  heftiges  Gewitter 
über  Santorin ,  wo  sich  Niemand  entsinnen  kann  um  diese  Jahres- 
zeit Gewitter  erlebt  zu  hstben. 

Am  Morgen  des  30.  März  sehime  ich  mich  im  Hafen  von  Thera 
wieder  nach  den  Inseln  ein,  sammelte  einige  Gase  und  setzte  die 
Sondtrungen  fort.  Höchst  interessant  ist  es,  während  der  Fahrt 
zwischen  dem  südlichen  Vorgebirge  des  Vulkanos  und  Aphroessa  das 
Thermometer  in's  Meer  zu  halten.  Man  sieht  da  das  Quecksilber 
wie  in  einem  Manometer  immerfort  steigen  und  sinken  und  man 
durchläuft  auf  diese  Weise  alle  Temperaturen  zwischen  12**  C.  (Nor- 
maltemperatur) und  85**  C.  Oft  bewegt  man  sich  zwischen  scliarf- 
begrenzten  Strömen  heißen  Wassers  von  etwa  60**,  das  sich  zwischen 
ruhendem  Wasser  von  14  — 17**  nach  der  Windrichtung  bewegt. 
An  manchen  Stellen  ist  die  Oberfläche  des  Meeres  spiegelglatt,  wie 
eine  Ölfläche,  während  ringsum  das  Meer  bewegt  erscheint;  gewöhn- 
lich ist  an  solchen  Stellen  die  Temperatur  sehr  niedrig  und  die  Tiefe 
gering.  An  diesen  Orten  steigen  spärliche  Gasblasen  in  die  Höhe, 
die  aber  von  Tag  zu  Tag  reichlicher  werden  und,  analog  des  vor 
dem  Entstehen  des  Vulkanos  und  der  Aphroessa  beobachteten  Gas- 
sprudels, wahrscheinlich  das  Emportauchen  neuer  Felsenmassen  an- 
zeigen.   Ich  sammelte  von  diesem  geruchlosen  Gase. 
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Den  31.  Min  und  die  folgenden  Tage  bis  zur  Stunde  ist  Vul- 
kanos  und  Aphroessa  in  heftiger  Aufregung,  fast  zweimal  in  der  Mi- 
nute gehen  abwechselnd  *)  an  beiden  Vuicanen  Daropferuptionen 
vor  sich»  die  jedesmal  5 — 20  Secunden  andauern.  Sie  eharakteri- 
siren  sich  durch  das  furchtbar  heftige,  dounerartige  Brausen,  das 
man  bis  in  die  3100  Meter  entfernte  Stadt  Thera  hart  (bei  Wind- 
stille in  8 — 9  Secunden),  durch  das  Aufpuffen  dichter  Dampfmassen 
in  eine  Hohe  von  4 — 10  Meter  und  bei  Nacht  durch  das  Aufblitzen 
und  AufSackem  hoher  Flammen,  welche  man  in  Thera  vor  dem 
Brausen  sieht. 

Den  1.  April  um  6  Uhr  Abends  entlud  sich  wieder  ein  furcht- 
bares Gewitter  mit  Regen  und  Hagel  über  Thera,  das  etwa  eine  Stunde 
anhielt  Den  ganzen  Tag  über  herrschte  schwüle  Hitze  (21''  C.) 
und  gegen  Abend  rerdunkelten  den  Horizont  im  Süden ,  Osten  und 
Nordwesten  drei  heranziehende  dunkle  Gewitterwolkenmassen ,  wäh- 
rend über  der  Stadt  die  aus  den  Vulcanen  steigende  dunkle  Dampf- 
woike  sehwebte.  Um  6  Uhr  erhob  sich  ein  leichter  Nordwind  (Tem- 
peratur lo**  C.)  und  nun  folgte  Blitz  auf  Blitz.  Der  Donner  machte 
die  Häuser  erzittern ,  so  daß  die  Einwohner  auf  die  Gassen  stürzten 
und  ein  Erdbeben  zu  verspüren  vermeinten.  —  Dreimal  beobachtete 
ich  wie  die  Blitze  senkrecht  in  die  aus  dem  Vulkanos  aufsteigende 
Dampfsäule  schlugen  und  sie  blendend  weiß  erscheinen  ließen. 

Ungestört  aber  arbeitete  dieser  fort  und  zeigte  durch  keinerlei 
Zeichen,  daß  er  von  den  Blitzen  incommodirt  werde. 


Ich  habe  mittlerweile  auch  die  Hauptinsel  Santorin  besucht  und 
manche  der  auf  ihr  befindlichen  Thermen  analysirt,  worüber  ich 
nächstens  berichten  werde. 

Auf  zwei  Dinge  richtete  ich  bisher  hauptsächlich  mein  Augen- 
merk. Erstens,  ob  wir  es  hier  mit  einer  Emporhebung  oder  mit  einem 
Lavaerguß  aus  der  Tiefe  zu  thun  haben,  und  zweitens  wollte  ich 
untersuchen,  in  wie  fern  die  von  Deville  angenommene  Theorie  der 
zonenartigen  Verbreitung  der  vulcanischen  Gasproducte  auf  die  hie- 
sige Eruption  anwendbar  sei. 
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Ich  bescIiraQkte  mich  bisher  nur  auf  die  Erzählung  und  Be- 
schreibung des  Gesehenen  ohne  zu  folgern,  behalte  mir  aber  vor, 
dies  bei  der  Veröffentlichung  der  Analysen  zu  thun.  Von  vornherein 
aber  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen ,  daß  im  vorliegenden  Falle  die 
Vergrößerungen  Nea  Kaymene*s  durch  Emporhebung  entstanden  seien 
und  daß  sodann  die  erstarrte  Lava  in  Form  der  allenthalben  sichtbaren 
Traehytblöcke  aus  den  durch  die  Eroporhebung  gebildeten  Spalten 
der  emporgehobenen  Erdkruste  herausgedrückt  worden  sei.  — Meer- 
sand ,  Seepflanzen ,  Austernnester  und  Theile  von  einst  an  diesen 
Stellen  versunkenen  Schiffen,  die  mit  den  ersten  Trachytblöcken  aus 
dem  Meere  stiegen,  ferner  die  Erhebung  des  Meeresgrundes  rund 
um  die  Stelle  der  Eruption  sind  hinreichende  Gründe,  diese  Behaup- 
tung aufstellen  zu  dürfen. 

Was  die  Aneinanderreihung  der  Gase  und  sonstigen  Producte 
vüleanischer  Natur  anbelangt,  so  bietet  sich  hier  eine  große  Mannig- 
faltigkeit dar.  Man  findet  Exhalationen  von  Eisenchlorid,  neben  Koch- 
salz und  Schwefel ,  Producte  aus  der  Einwirkung  der  sauren  Dämpfe 
auf  Trachyt,  wie  schwefelsaure  Salze,  Alaun,  Gyps,  Vitriol  etc.,  neben 
Kohlensäure-Entwicklungen,  und  die  brennbaren  Gase  entweichen 
aus  den  Kratern  mit  schwefeligsauren  Dämpfen ;  die  Eruption  ist  zu 
klein,  um  die  auf  Temperaturverschiedenheit  beruhenden  chemischen 
Phänomene  zu  zeigen.  Vom  Krater,  wo  jedenfalls  die  höchste  Tem- 
peratur stattfindet,  bis  an  den  Fuß  des  Kegels,  wo  die  gewöhnliche 
Temperatur  herrscht,  sind  wenige  Meter  Entfernung  <),  es  kann  sich 
also  nicht  wie  auf  dem  Vesuv  oder  Ätna  eine  abgegrenzte  Region  für 
Chlorverbindungen ,  eine  für  Schwefelverbindungen,  eine  für  Kohlen- 
stoff etc.  vorfinden. 

Bilden  sich  die  Schwefelverbindungen  (SO«,  HS  und  S)  aus  den 
Sulphaten  des  Meerwassers,  so  ist  es  auffallend,  warum  jetzt,  da 
doch,  nach  der  mächtigeren  Dampfsäule  zu  urtheilen,  dieselbe  oder 
vielmehr  eine  viel  größere  Wassermasse  verdampft  als  vor  einigen 
Wochen,  warum  jetzt  weniger  Schwefelwasserstoff  und  schwefelige 
Säure  im  Dampfe  auftreten.  —  Nimmt  man  ferner  an,  daß  die  sauren 
Dämpfe  sich  mit  dem  Eisen  des  Trachyts  verbinden,  daß  nach  man- 
nigfachen chemischen  Processen  doppelt  kohlensaures  Eisenoxydul 
entsteht,  aus  welchem  ehedem  hier  so  massenhaft  viel  Eisenoxyd- 


')  Beim  Valkanos  circa  100,  bei  der  Aphroessa  35—40  Meter. 

SiUb.  a.  maihem.-naturw.  Cl.  Uli.  Bd.  IL  Abth.  29 
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hydrat  abgesetzt  wurde,  so  nimmt  es  Wunder,  wie  jetzt  höchst 
spSrIiche  Eisenabsondeningen  statthaben  ond  der  Eisengehalt  des 
Meerwassers  bedeutend  abgenommen  hat 

Daß  die  Temperatur  noeh  nicht  in  der  Weise  gesunken  ist ,  um 
auf  die  chemischen  Verrichtungen  ohne  Einfluß  zu  sein,  daTon  legen 
das  stete  Wachsen  der  beiden  Vulcane,  die  Flammen ,  die  rotfigtü- 
henden  Krater  und  eine  Spur  von  Chlorwasserstoff  im  entweichenden 
Wasserdampf  Zeugniß  ab ,  so  wie  die  in  stets  größerer  Ausdehnang 
begriffene  Erwärmung  des  Meeres. 

Thera  auf  Santorin  den  3.  April  1866. 

Dr.  A.  Christomanos. 

P.  S.  Dieser  dritte  Bericht  gelangt  durch  die  besondere  Gute 
Seiner  Excellenz  des  Herrn  Baron  v.  Testa  an  die  hohe  Akadeniie 
der  Wissenschaften. 
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zur  vorstehenden  Mittheilung^  betreffend  die  chemische  Zusam- 
mensetzung zweier  Arten  von  Eruptivgesteinen  der   neuen 
Erhebung  von  Prof.  A.  Schrötter. 

Die  k.  Akademie  erhielt  durch  die  Gefälligkeit  des  Herrn  Consuls 
Y.  Hahn  in  Syra,  zwei  Exemplare  von  Eruptivgesteinen  von  Santorin, 
welche  ich  der  mathem.-naturw.  Classe  seiner  Zeit  vorgelegt  habe. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  schien  es  nicht  überflußig 
Analysen  dieser  Eruptivgesteine  von  verschiedenen  Stellen  der  neuen 
Emporhebung  in  möglichst  grosser  Zahl  zu  erhalten.  Ich  habe  daher, 
wie  ich  auch  schon  bei  der  Vorlage  der  Gesteine  ankündigte,  Herrn 
J.  Habermann,  Praktikanten  am  chemischen  Laboratorium  des 
polytechnischen  Institutes  veranlaßt,  die  Analyse  dieser  beiden  Stücke 
vorzunehmen. 

Eines  derselben  stammt  von  der  neuen  Emporhebung  und 
gehört,  soviel  ich  aus  der  kurzen  Mittheilung  hierüber  entnehmen 
kann,  dem  Materiale  an,  aus  welchem  diese  der  Hauptmasse  nach 
besteht;  das  zweite,  später  eingelangte  Stück  ist  ein  Auswürfling 
aus  dem  neuentstandenen  Krater  von  der  Eruption  am  20.  Februar 
dieses  Jahres. 

Das  erstere,  welchem  ich  mit  (^A)  beginnen  will,  ist  schwarz, 
scharfkantig,  spröde,  gibt  am  Stahle  Funken,  besitzt  Fettgtanz,  einen 
flachmusehligen  Bruch  und  eine  Härte  gleich  6.  Die  Hauptmasse  ist 
gleichförmig,  enthält  nur  wenige  kleine  Blasenräume  und  in  ziem- 
licher Anzahl  kleine  gelblichweiße  durchscheinende  Krystalle. 

Das  zweite  Stück  fBJ  ist  ebenfalls  schwarz,  glanzlos,  rauh 
anzufühlen,  weniger  scharfkantig  im  Bruche ,  enthält  viele  und  ziem- 
lich grosse  Blasenräume,  von  denen  mehrere  mit  kleinen,  weißen 
Krystallen,  die  noch  nicht  näher  bestimmt  werden  konnten,  besetzt 
sind.  Eingewachsene  Krystalle  Gnden   sich  in   demselben  nur  sehr 

29* 
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wenige.  Die  Härte  von  (B)  beträgt  an  einigen  Stellen  nur  4 ,  an 
anderen  erreicht  sie  aber  ebenfalls  6. 

Beide  Mineralien  werden  durch  concentrirte  Salzsäure  bei  er- 
höhter Temperatur  bis  auf  einen  geringen  Rückstand  aufgeschlossen. 

Zum  Behufe  der  Analyse  wurden  die  Mineralien  mit  kohlensaureoi 
Natron  geschmolzen. 

Die  Resultate  der  Analyse  sind  folgende  : 

In  100  Theilen  sind  enthalten: 

(A)  (B) 

Kieselsäure     ..;..  66-00  67-7 

Titansäure 2-05  0-9K 

Thonerde    .        ....  16-15  17-38 

Eisenoxyd 1-20  1-30 

Eisenoxydul 3-30  3 -SO 

Mangenoxydul     ....  0-66  1*40 

Magnesia 3*38  0-83 

Kalk 3- 19  3- 17 

Natron 7-07  6-46 

102-69 

Man  sieht  hieraus,  daß  beide  Stücke,  obwohl  sie  ohne  Zweifel 
von  sehr  entfernten  Theilen  der  in  vulkanischer  Thätigkeit  begriflFe- 
nen  Masse  herrühren,  dennoch  hinsichtlich  ihrer  entfernteren  Bestand- 
theile  nahezu  gleich  sind. 

Die  Titansäure  wurde  anfangs  mit  der  Kieselsäure  zusammen 
gewogen ,  dann  diese  als  KieselfluorwasserstofT  verflüchtigt  und  die 
hiebei  zurückbleibende  Titansäure  bestimmt.  Die  angegebene  Meng^ 
dieser  Säure  ist  jedoch  jedenfalls  um  etwas  zu  gering,  da  nicht 
bestimmt  wurde ,  wie  viel  davon  bei  der  Thonerde  und  dem  Eiseii- 
oxyde  zurückgeblieben  ist. 

Zur  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  wurde  das  Mineral  in  einer 
Atmosphäre  von  Kohlensäure  mit  Borax  geschmolzen,  die  Masse  dann 
ebenfalls  bei  Ausschluß  der  Luft  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen  und 
das  Oxydul  durch  Titriren  mit  übermangansaurem  Kali  bestimmt. 

Bei  (A)  wurde  der  Gehalt  an  Natron  nur  aus  der  Differenz  be- 
rechnet; die  für  dasselbe  angegebene  Zahl  ist  also  mit  der  Summe 
sämmtlicher  Beobachtungsfehler  behaftet.  AutYallend  ist  es,  daß  diese 
Mineralien   kein   Kali  enthalten;    es   konnte   dieses   weder   mittelst 
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Platinchlorid  nachgewiesen  werden,  noch  zeigten  sich  selbst  im 
Spectriim  die  Kaliumlinien,  was  allerdings  neben  der  starken  Natrium- 
reaetion  das  Vorhandensein  sehr  kleiner  Mengen  von  Kali  nicht  aus- 
schliessen  würde.  Bestimmbar  wären  jedoch  diese  Mengen  keinesfalls. 
Es  müssen  grössere  Mengen  des  Minerals,  als  man  gewöhnlich  zur 
Analyse  verwendet,  eigens  auf  Kali  geprüft  werden,  um  über  die 
gänzliche  Abwesenheit  desselben  sicher  zu  sein. 

Bei  (B)  hingegen  wurde  das  Natron  direct  als  schwefelsaures 
Salz  gewogen. 

Von  (A)  wurden  zur  Untersuchung  nur  Stücke  gewählt,  die 
möglichst  frei  von  den  eingewachsenen  Meissen  Krystallen  Maren. 

Es  wäre  wohl  zu  früh,  aus  diesen  zwei  Bestimmungen  irgend 
welche  weitere  Schlüsse  ziehen  zu  wollen,  nur  sei  bemerkt,  daß  die 
Sanidine  von  der  Eifel,  wie  sie  E.  Mitscherlich  in  seiner  hinter- 
lassenen  Abhandlung:  „Über  die  vulkanischen  Erscheinungen  in  der 
Eifel"  <)  zusammenstellt,  bis  auf  den  Gehalt  an  Kali  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung sehr  nahe  mit  den  oben  angegebenen  überein- 
stimmen, während  keiner  der  von  Ab  ich  untersuchten  Sanidine  einen 
60  Pct.  übersteigenden  Gehalt  an  Kieselsäure  zeigt.  Der  grössere 
Eisengehalt  ist  wohl  aus  den  Daten,  welche  Herr  Dr.  Christoma  nos 
in  seiner  interessanten  Abhandlung  angeführt  hat  und  aus  der  Natur 
des  ganzen  Vorganges,  dem  diese  Eruptivgesteine  ihre  Entstehung 
verdanken,  erklärlich.  Es  ist  vielleicht  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
diese  Eruptivgesteine  einem  Natronfeldspath  ihre  Entstehung  ver- 
danken. 

Nachdem  die  obige  Untersuchung  bereits  abgeschlossen  war, 
erhi^  ich  am  24.  April  die  Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt  vom  17.  April,  in  welchen  sich  mehrere  Analysen  von 
Gesteinen  von  Santorin  von  Herrn  Bergi*ath  K.  Ritter  v.  Hauer 
befinden.  Dieselben  stimmen  mit  den  hier  angeführten  so  nahe  über- 
ein, als  dies  bei  Gesteinen  dieser  Art  nur  überhaupt  erwartet  werden 
kann.  Der  Hauptunterschied  liegt  in  dem  Mangel  eines  Gehaltes  an 
Titansäure  in  den  der  geologischen  Reichsanstalt  zugekommenen 
und  bis  jetzt  analysirten  Stücken,  und  in  ihrem  Kaligehalt. 


1)  Denkschriften  der  k.  Akademie  d.  W.  eu  Berlin  1865.   Im  Auftrage  dieser  Akndeniie 
aus  dem  Nachlasse  E.  Mi  tscherlicVs,  herausgeg^eben  von  J.  Roth. 
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Einem  an  mich  gerichteten  Sehreiben  des  Herrn  Dr.  Christo- 
manos  vom  19.  Mai  entnehme  ich  Folgendes: 

^Eine  große  Freude  verursachte  mir  die  Übereinstimmung  der 
Analysen,  welche  Sie  die  Güte  hatten  mir  mitzutheilen,  mit  den  Mei- 
nigen. Ich  habe  14  verschieden  gefärbte,  zum  Theile  auch  verschie- 
den dichte  Stücke  untersucht  und  fand ,  daß  die  Blöcke  sowohl  der 
neuerlich  emporgehobenen  Inseln  resp.  Vorgebirge,  als  auch  die  der 
schon  seit  1707  bestehenden  Insel  Nea  Kaymene  dieselbe  che- 
mische Zusammensetzung  zeigen.  Sogar  diejenigen,  welche  sich  auf 
Palaa  Kaymene  befinden  und  eine  ausgesprochene  trachytische  Natur 
mit  grauer  Farbe  und  schieferiger  Structur  zeigen  und  von  den  Jah- 
ren 198  V.  Chr.  —  1487  n.Chr.  stammen,  haben  dieselbe  Zusammen- 
setzung mit  etwas  kleinerem  Eisen-  und  grösserem  Kali-  und  Magne- 
siagehalt. Kieselsäure  =  68  —  66*8%. 

Der  von  Ihnen  mit  (B)  bezeichnete  AusM-ürfling  dürfte  Ihnen 
vielleicht  nicht  richtig  als  solcher  angegeben  worden  sein,  da  unsere 
Analysen  zwar  in  Bezug  auf  das  Product  der  Emporhebung,  d.  h. 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  den  Vulkan  constituirenden 
Felsblöcke  stimmen,  diejenige  aber  der  von  mir  gesammelten  Aus- 
würflinge, die,  abweichend  von  ihrer  Besehreibung,  meist  ein  bims- 
steinartiges Aussehen  zeigen,  nicht  so  vollkommen  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  genannten  Blöcke  harmonirt. 

Ich  fand  in  den  meisten  braunen  Arten  der  Emporhebung : 

in  den  dichteren  schwarzen 

KieseUSure 6S-3  %  66*5 

Titansfiure 1*75  1-2S 

Thonerde 17K2  16-2 

Eisenoxyd 1*S  1*11 

Eisenoxydul 3*1  3*6 

Manganozydul  ....  1*05  0-875 

Magnesia 0*65  0*55 

Kalk 2*92  3*24 

Natron 5*66  5*37 

Kali 0*58  1*023 

Die  Auswüi*flinge  hingegen  haben  folgende  Zusammensetzung: 
(Es  wurde  bisher  nur  eine  Sorte  untersucht.) 

Kieselsäure 68*0  % 

Thonerde 18*2 

Eisenoxyd 0*96 
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Kisenoxydul 2*8 

Manganoxydul    ....     Spor 

Kalk 3-4S 

Magnesia Spur 

Kali  und  NütroQ     ...      6*6        (aus  der  Differeni 

berechnet). 

Seit  dem  Empfang  Ihres  werthen  Sehreibens  hatte  ich  keine 
Zeit»  um  andere  Stöcke  auf  Titansäure  zu  prüfen;  das  untersuchte 
aber  enthält  davon  Nichts. 

Der  ausgeworfene  Sand  zeigt  fast  dieselbe  Zusammensetzung. 

Die  meisten  Berichte  von  Santorin  zeugen  von  einem  gross- 
artigen Aufschwung  der  Phänomene.  Während  vom  20.  März  bis 
15.  April  fast  keine  Eruption»  sondern  nur  Dampfexplosionen  statt- 
gefunden haben ,  sollen  sich  jetzt  Eruptionen  mit  Steinauswurf  und 
Rauchsäule  ereignen»  welche  die  am  20.  und  22.  Februar  noch  über* 
treffen.  Besonders  am  2.  Mai  folgte  eine  derartige  auf  die  andern,  die 
Häuser  auf  Thera  erzitterten  durch  das  furchtbare  Getöse.  Man  zählte 
in  diesen  Tagen  während  24  Stunden  bei  600  Eruptionen.  Von  der 
Südspitze  des  Vulkanos  bis  zur  Aphroessa  sind  neue  Felsen  empor- 
getaucht und  sollen  sich  dieselben  alle  zu  einer  Masse  vereinigt 
haben.  Der  Rauch  der  Aphroessa  ist  noch  immer  orangefarbig.  Der 
Gipfel  des  Vulkanos  ist  nicht  mehr  spitzig,  sondern  eben»  und  man 
bemerkt»  dass  seine  Abhänge  durch  die  reichlich  ausgespieenen 
Massen  sich  zu  einem  regelmäßigen  Eruptionskegel  zu  formen  be- 
ginnen. —  Bei  jeder  während  der  Nacht  stattfindenden  Eruption 
sieht  man  Flammen  <)  von  ungeheurer  Hohe  emporzOngeln.  Der 
Eruptionskegel  von  1707  wankt  unaufhörlich,  ist  zerklüftet  und  mehr- 
fach gespalten  und  in  aus  ihm  steigenden  Dampf  gehüllt. 

Wenn  Sie  die  vorstehenden  Mittheilungen  über  den  Vulkan  für 
werth  erachten  zur  Kenntniß  der  hohen  Akademie  gelangen  zu  lassen» 
so  bitte  ich  davon  Gebrauch  zu  machen.** 


0  Di«  Existenz  der  FUmmen  scIieiDt  nun  schon  hiniinglich  oonttalirt  so  sein. 
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Allgemeine  Entwicklung  der  Bexiehungsgleichungen  zwischen 

der  Seite  und  dem  Halbmesser  regelmässiger  Sehnenpolygene, 

deren  halbe  Seitenzahl  ungerad. 

Von  Dr.  iigist  Scknarier, 

Lehrer  an  Realgymnasiaiii  i«  Tabor 

(Torgel«ct  in  d«r  Sitnag  aa  1.  Fabraar  1866.) 

In  der  im  52.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw. 
Classe  der  kaiserliehen  Akademie  der  Wissenschaften  veröffentlichten 
Abhandlung  Gber  die  Beziehungsgleiehungen  zwischen  der  Seite  und 
dem  Halbmesser  gewisser  regelmässiger  Kreisvielecke  wurde  die 
Gleichung  entwickelt : 

a«^^  =  2r«— pra+^|««+a^+a|+  .   .   -«Vi) 

oder  wenn  man  r  ==  1  setzt : 

a«^,  =  2— pa+ara«+aj+ffl+  .   .   *  a%-i\  (1) 

Darin  bedeutet  r=  1  den  Halbmesser  des  Kreises,  a,  a^,  ö,  die 
Sehnen  des  einfachen»  des  doppelten»  des  dreifachen  E(ogens,  n  die 
halbe  Anzahl  der  Seiten  eines  regulären  Sehnenvieleckes  mit  der 
Beschrankung,  daA  sie  ungerade  sei,  und  p  eine  beliebige  ungerade 

Zahl ,   ungerad  deshalb  ,  damit  die  Zeiger  —^  und  ^         ganze 

Zahlen  werden. 

Soll  nun  diese  Gleichung  die  Beziehung  zwischen  der  Seite  des 
Polygons  und  dem  Halbmesser  unmittelbar  ausdrucken,  müßen 
«««_^  und  die  Summe  ««+«*+a|+ a«p_i  als  Functionen 

von  a  ausgedruckt  werden. 

Dies  soll  im  Folgenden  durchgeführt  werden. 

a)  Um  allgemein  a\^  durch  a  auszudrucken ,  kann  man  von  der 
Gleichung  ausgehen : 

sin  «war  =  A  sin  «.r+Ä  sin  *a?+rsin  «^r-f  .  .  . 
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Bestimmt  man  darin  etwa  durch  beiderseitige  Differentiation  die 
unbestimmten  CoSfücienten,  so  gelangt  man  zu  der  Gleichung: 

2» 

sin  hnx  ==  iw«  sin  «j? —  -j-  iw«(m« — 1)  sin  *a?-t-  .  .  •  . 

.  .  .^^ h~X} »«*(»»•— !)(»«»— 2«)- .  .[m«— («w— l)«]sin''"^. 

Setzt  man  für  r  =  1, 

-^  ==  sui  .r,  —  =  sin  2.r,  — -  =»  sin  ma?, 
so  übergeht  die  Gleichung  in : 

««  =  »»«a*— 4 j-j [-  .    .    . 

.  .   (zglL^.(;w.-.l)(,n«~20.  .  .[m'-(m-l)«]/i««    (2) 

ft^  Um  die  Summe  a«-}*^+  •  •  ^i  '"  ^'"^^  Function  von  a 
umzuwandeln,  kann  man  abermals  von  der  Summe: 

Ä(sin  «mar)  ==  sin  «a?+sin  «2.r  .    .  +sin  *nix 

ausgehen.  Setzt  man  darin  nach  der  bekannten  Formel  : 

2f ^J 

die  bezüglichen  Werthe  ein»  so  verwandelt  sich  dieselbe  in: 

.ml    p'"^    -{-e^'-    +.    •    .+^'-''    I 
S  (sm  «iw.r)  =  -^ T- 

Die  in  der  eckigen  Klammer  enthaltenen  geometrischen  Reihen 
laAen  sich  nun  leicht  summiren,  und  geht  man  nach  geschehener 
Summirung  auf  die  Sinuse  zurück,  so  folgt : 

^  ^  .  .       m        1    sin  ^Cm-i- 1 )  o? — sin  •war— sin  Kr 

^  ^24  sin»a? 


(4) 
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oder,  wenn  man  fflr  die  Sinuse  die  Sehnen  einsetzt: 


(3)  5(a:3  =  2m+l. 


a« 


Diese  Gleichung  läßt  sich  mit  Anwendung  der  Gleichung  (2) 
in  eine  gesetzmäßig  gebildete  Reihe  entwickeln. 

Sehreibt  man  zur  Abkürzung  die  Gleichung  (2): 

«i  =  iw««8— i4««*+fi«a«-.  .    .    .  (— 1)— */^,/i»- 

und  analog: 

so  ist: 

und  wenn  man  die  Coefficienten  der  Reihe  ausrechnet,  ergibt  sich 
schließlich : 

5(«i)  =- (2».+  l)  [,„(«+l)|!_(«_l)mC»i+l)(»i+2)|-; 
+(ffi-2).    .    .(„1+3)^'.    .    .  (-1)— /»«+.««-] 

Das  Bilduttgsgesetz  der  Coefficienten  besteht  darin,  daß  in  jedem 
folgenden  Coefficienten  zu  der  naturlichen  Zahlenfolge  zwei  Factoren 
hinzukommen,  und  zwar  im  Zähler  der  nächst  höchste  und  der  nächst 
kleinste ,  im  Nenner  die  zwei  nächst  höchsten.  Mit  Hülfe  der  Glei- 
chungen (2)  und  (4)  kann  nun  die  Gleichung  (t)  in  eine  Function 
von  r  und  a  umgewandelt  werden.  Setzt  man  in  der  Gleichung  (1}  für 

— ^  =  m  und  fiir  ^        =  m\ 

SO  übergeht  sie  in  die  folgende: 

ai  =  2— ;i«+«(a«+aj+  .    .    .  «iO 
und  diese  mit  Anwendung  der  Gleichungen  (2)  und  (4)  in : 

(5)     =,2~p«+(2W+1)[iii'(m+l)U-(iii-l)  .    .    .   (m'+2)|.j 
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Die  Größen  m  und  m'  sind  abhangig  von  der  Größe  p,  die  eine 
willkürlich  zu  wählende  ungerade  Zahl  vorstellt.  Um  den  Grad  der 
Gleichung  (5)  möglichst  zu  erniedrigen,  kann  man  p  so  wählen ,  daß 
die  Differenz  der  höchsten  Potenzexponenten  auf  beiden  Seiten  des 
Gleichheitszeichens  eine  möglichst  kleine  werde. 

Setzt  man  diese  Differenz  2m — (2iii'-f-i)  gleich  Null,  so  wird 

71 

j9  =  — ,  ein  Werth,  der  nicht  gebraucht  werden  kann,  da  wegen  n 

ungerad  —  ein  Bruch  ist,  und  p  eine  ganze  Zahl  sein  muß.  Setzt 

man  daher 

2wi-C2wi'+l)=±1, 
so  wird 

n±\ 

Von  diesen  Werthen  für  p  ist  stets  einer  ungerad  und  daher 

brauchbar.    Hiernach  sind  die  Polygone   für  welche      '      ungerad, 

otler  was  gleichbedeutend  ist,  für  welche  n — 1  durch  4  theilbar,  von 

jenen  z«  trennen,  Tur  welche  "-=^  ungerad.  oder  für  welche  „+i 

durch  4  theilbar  ist.  Erstere  mögen  Polygone  A.  letztere  Polygone  B 
heißen. 

1.  Sniwleklnng  der  fUeichaag  der  Polygoae  i. 

Für  diese  ist  p  =  -~- ,  daher 

n — p      n — 1 
fn f- ^ 

und 

""==-2 4"' 

daher  m  =  m',  und  wenn  man  dies  auf  die  Gleichung  (S)  anwendet, 
und  überdies  auch  p  durch  m  ausdrückt,  erhalt  man : 

2—(2m+l}a—tn*a*-{-(2m-{-l}m(m-\-i^^-\-2nf(m*-i^^-.. 
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P  Diese  Gleichung  enthält  noch  den  Factor  2— a,  und  wenn  man 

denselben  durch  Division  entfernt,  ergibt  sich  als  Quotient  die  geseti- 
mäßig  gebildete  Reihe : 

f-')-e:!)«*-'+(-')-e)«*-«- 

Diese  Reihe  bricht  mit  dem  2w+l*"  Gliede  ab,  somit  ver- 
schwindet auch  bei  diesem  Gliede  der  Rest  der  Division. 

Schreibt  man  die  Reihe  in  umgekehrter  Ordnung,  so  erhält  sie 
die  Form: 

„..+„.-._['^-<]  .«.-._ (2"-2j  „„-.^  J2"-2J .,._.^ 

o)  +(».-»)^-._(^-»),»-._p--«)^. 

n j 

und  wenn  man  endlich  für  m  =  — j—  setzt: 

4 

.-+.^-"-=?,-T-_!=5.-r+(5j,-r+(.J,^.,. 


Dies  ist  die  Gleichung  der  Polygone  A;  sie  ist  stets  vom  geraden 
Grade. 

2.  iBtwickiBBg  der  ftlelekang  flr  die  Polygone  B. 

Für  diese  ist  p  =  — ^—  und 

p—\      n—Z 

"* 2 T' 

daher  iii'=«m— 1  und  p»2ift— 1. 
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Mit  diesen  Werthen  übergeht  die  Gleichung  (5)  in  die  folgende  : 
2--(2m+l)a-iii»a>+(2w— l)(iii— 13m|-J+2m«(m«-l)|-*  . .. 

und  wenn  man  den  darin  enthaltenen  Factor  2-|-a  wegdividirt,  folgt: 

'-«-(")«-+("rw("r)--- 

oder  wenn  man  die  Gleichung  umgekehrt  schreibt  und  m  »    "T 

4 


(9) 


einsetzt: 


«— i  n— 3 

B  «  — a  «  ■ 


«   11—5  M   »—7      T!^^  *•-»      T"^^  »-«t 


Das  ist  die  Gleichung  der  Polygone  B^  sie  ist  stets  von  ungera- 
dem Grade. 

Ais  Beispiel  seien  hier  angeführt  die  Gleichungen : 

für  das  10-Eck,  n  =  S  :  a^+a  —1=0 

„      ^     14    „      n  =  7  :  a»— a«— 2a +1  «0 

^      «    i8    «      «  «  9  :  aH  «»—3a«— 2a  + 1  =.  0 

22    «      /i «  11  :  a»— a*— 4a»+3a»4-3a— 1  «  0. 


»      » 


460  PotxTal. 


Bericht  über  die  Kulik;  sehen  Factorentafeln. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  Peti? ftl. 

(Vorgelegt  in  dor  SlUimg  von  IS.  iUn  I8M.) 

Das  wirkl.  Mitglied  Prof.  Petzval  erstattet  Bericht  über  den 
Nachlaß  des  Prof.  Kuli k  zu  Prag,  und  hebt  unter  den  vielen  Leistun- 
gen dieses  in  seiner  Art  hervorragendsten  Arithmetikers  eine»  die 
staunenswertheste  hervor,  nämlich:  Seine  Tafeln  der  kleinsten  Fac- 
toren  aller  durch  2,  3  und  5  nicht  theilbaren  Zahlen  von  3  bis  100 
Millionen,  die  der  kais.  Akademie  in  sechs  großen  Foliobänden  vor- 
gelegt wird. 

Frühere  Bearbeiter  dieses  Gegenstandes  haben  das  manchmal 
äußerst  mühsame  Geschäft  der  Zerlegung  größerer  Zahlen  in  ihre 
einfachen  Factoren  durch  ähnliche  Tafeln  zu  erleichtern  gesucht,  von 
ihnen  gehen  die  Burchart 'sehe  bis  3,100.000;  fernere  3  Millionen 
befinden  sich  im  Manuscripte  bei  der  konigl.  Berliner  Akademie  der 
Wissenschaften,  sind  aber  nicht  veröffentlicht  worden.  Endlich  hat  der 
in  ganz  Europa  noch  in  frischem  Angedenken  stehende  Rechenkünstler 
Zacharias  Dase  auf  Anrathen  des  Göttinger  Astronomen  Gaufs 
fernere  zwei,  nämlich  die  7.  und  8.  Million  vollendet,  welche 
2  Millionen  in  zwei  schwachen  Foliobänden  im  Druck  erschienen 
sind,  so  daß  also  das,  was  bisher  an  derlei  Tabellen  veröflFentlicht 
worden,  8  Millionen  beträgt,  mit  einer  jedoch  in  der  Mitte  liegenden 
Lücke  von  3  Millionen. 

Der  Berichterstatter  kömmt  nun  auf  die  besondere  Einrichtung 
der  Kuli  kuschen  Tafeln  zu  sprechen,  und  bemerkt  unter  Andern, 
wie  es  auffalle:  daß  Dase  zu  je  1  Million  einen  Band  braucht, 
während  bei  Kuiik  97  Millionen  in  nur  6  Bänden  enthalten  sind. 
Dies  komme  daher,  daß  Kulik  zur  Bezeichnung  der  beiläufig  1200, 
höchstens  4zifrrigen  Primzahlen,  die  als  kleinste  Factoren  in  seinen 
Tafeln  auftreten,  nicht  die  arabischen  Zahlzeichen  gebraucht,  sondern 
andere  Zeichen  verwendet,  die  nur  die  Hälfte  des  Raumes  einnehmen. 
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nämlich  die  Buchstaben  des  kleinen  lateinischen  Alphabets ,  und  die 
aus  ihnen  gebildeten  Amben.  Daher  kommt  es,  daß  er  noch  eine 
HGlfstafel  braucht,  der  die  Zahlenwerthe  der  Symbole  wie  aa,  kx 
u.  5.  w.  zu  entnehmen  sind,  die  aber  nur  eine  Seite  einnimmt,  und  die 
Auffindung  der  gesuchten  Factoren  nicht  wesentlich  verzögert,  wäh- 
rend durch  diese  Maßregel  der  Umfang  des  Werkes  auf  die  Hälfte 
herabgeht.  Eine  sehr  dankenswerthe  Raumherabsetzung,  aber  leider 
noch  nicht  genügend ;  denn  so  gern  man  auch  das  yerdienstvolle  Werk 
gemeinnützig  gemacht  und  durch  den  Druck  verbreitet  sähe,  so 
steht  doch  diesem  Wunsche  der  noch  immer  viel  zu  große  Umfang 
desselben  hindernd  gegenüber,  indem  die  Kosten  der  Drucklegung 
sowohl  als  so  auch  der  Anschaffung  eines  solchen  Druckwerkes  sich 
viel  zu  groß  ergeben  dürften,  und  auch  die  Bequemlichkeit  des  Ge- 
brauches durch  den  großen  Umfang  beeinträchtigt  erschiene. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  sieht  man  sich  aber  doch 
genöthigt  auf  Mittel  zur  Beseitigung  des  einzigen  Hindernisses  des 
zu  großen  Volumens  zu  «sinnen,  und  findet  solche  gerade  auf  dem 
vonKuIik  selbst  betretenen  Wege.  Konnte  nämlich  Kulik  durch 
Einführung  von  Doppelzeichen  wie  ad  agstatt  4ziirriger  Primzahlen 
den  Umfang  seines  Werkes  auf  die  Hälfte  reduicren,  und  die  Erklä- 
rung der  speciellen  Bedeutung  von  ad  einer  besonderen  Tabelle  zu- 
weisen, so  kann  man  ja  auch  anstatt  eines  jeden  Symboles  wie  ad  ein 
zweckmäßig  erdachtes  viel  einfacheres  vei*wenden,  da  es  augenschein- 
lieh gleichgültig  ist,  ob  man  aus  der  besonderen  Tabelle  die  Bedeutung 
des  einfachen,  oder  des  Doppelzeichens  zu  entnehmen  hat.  Die 
kolossale  Arbeit  Kulik^s  kann  also  der  Veröffentlichung  zugeführt 
werden  durch  Erfindung  einer  neuen  Symbolik,  einer  Primzahlzeichen- 
Stenographie.  Die  Aufgabe  ist  also  folgende: 

1.  Es  sind  einfache  Zeichen  zu  erfinden  für  alle  1-,  2-,  3-  und 
Iziffrigen  Primzahlen,  beinahe  1200. 

2.  Diese  Zahlen  sollen  einen  möglichst  geringen  Baum  einneh- 
men in  horizontaler  sowohl  als  auch  in  verticaler  Richtung,  sie  sollen 
daher  analog  den  lateinischen  Buchstaben  r,  «,  a,  e,  c  auf  der  ihnen 
eingeräumten  Zeile  bleiben,  und  nicht  wie  6,  p,  q,  d  einen  Arm  nach 
oben  oder  unten  ausstrecken,  weil  dies  im  Drucke  mit  großem  Raum- 
verlust verbunden  ist 

3.  Sie  sollen  sieh  von  einander  möglichst  unterscheiden,  damit 
eine  Verwechslung  möglichst  vermieden  werde. 


V 


462  PetzTal.    Bericht  über  die  Rttlik*tchen  Factoreatafeln. 

4.  Sehr  delicate  Bestandziige,  wie  sebr  feine  Haarstriche  oder 
Punkte,  die  im  Drucke  gerne  ausbleiben,  dürfen  darin  nicht  Torkom- 
men. 

5.  Sie  sollen  in  eine  systematische  Ordnung  gebracht  sein »  und 
Termoge  dieser  leicht  ersichtliche  Kennzeichen  tragen ,  aus  welehea 
auf  einen  Blick  zu  erkennen  ist,  ob  sie  zu  einer  2-,  3-  oder  4ziffrigen 
Primzahl  gehören  und  ob  zu  einer  größeren  oder  kleineren.  Z.  B.  eine 
Linie,  gerade  oder  krumm  gibt  eine  2ziffrige,  2  Linien  eine  3ziffrige, 
3  und  4  Linien  eine  4ziffrige  Primzahl.  Dies  erleichtert  die  Aufsu- 
chung in  der  Hiilfstabelle. 

6.  Sie  müssen,  wenn  auch  nicht  jedes  Zeichen  für  sich,  doch 
wenigstens  im  Buche  ein  angenehmes  Bild  geben.  Selbstverständlich 
ist,  daß  vor  allem  anderen  für  die  Bequemlichkeit  des  Rechners 
gesorgt  werden  muß. 

Mit  Hülfe  einer  solchen  rationellen  Bezeichnung  also  könnte  das 
Werk  K  u  1  i  k  *s  auf  den  vierten  Theil  des  Umfanges  herabgebracht 
werden,  und  die  gesammten  100  Millionen  Factorentafeln  würden  in 
etwa  4  Bänden  im  Formate  der  Logarithmentafeln  Platz  finden, 
deren  jede  25  Millionen  enthielte. 

Und  dies  wäre  nach  dem  Ermessen  des  Berichterstatters  der 
einzige  Weg,  die  von  Kulik  aufgespeicherten  Schätze  der  rechnen- 
den Welt  zugänglich  zu  machen. 

Wien  den  13.  März  1866. 
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X.  SITZUNG  VOM  12.  APRIL  1866. 


Herr  Regierungsrath  Ritter  v.  Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Staatsminister  setzt  die  Akademie,  mit 
Zuschrift  vom  27.  März,  von  der  zu  London  im  Mai  I.  J.  zu  veranstal- 
tenden, mit  einem  botanischen  Congresse  verbundenen,  internationa- 
len Blumen-Ausstellung  in  Kenntniß,  und  stellt  die  Anfrage,  ob  sich 
die  Akademie  veranlaßt  finde ,  aus  ihrer  Mitte  und  auf  ihre  Kosten 
Vertreter  zu  diesem  Congresse  zu  entsenden. 

Die  k.  ungarische  Hofkanzlei  übermittelt,  mit  Note  vom  4.  April 
die  tabellarischen  Ausweise  über  die  Eisverhältnisse  der  Donau  und 
Haros  im  Jahre  1864/S. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  kais.  Hauses  und  des  Äußern  über- 
sendet, mit  Zuschriften  vom  21.  März,  4. u. T.April,  weitere  Berichte 
über  die  neuesten  vulkanischen  Erscheinungen  auf  Santorin  von  den 
Herren  Dr.  A.  C.  Christomanos,  Privatdocenten  der  Chemie  an 
der  Universität  zu  Athen  und  dem  Schiffslieutenant,  Herrn  A.  Noel- 
ting. 

Das  auswärtige  Ehrenmitglied ,  Herr  Geheimrath  Dr.  K.  E.  von 

Ol     MSry 

Baer  zu  St.  Petersburg  gibt,  mit  Schreiben  vom        '  I.  J. 

Nachricht  von   der  neuerlichen  Auffindung  eines  Mammuths  in  der 
Nähe  der  Tas-Bucht. 

Herr  J.  U.  Dr.  Justin  Kulik  dankt  mit  Schreiben  vom  1.  April 
für  den  Bericht  über  die  handschriftlich  hinterlassenen  Factoren- 
tafeln  seines  verstorbenen  Vaters. 

Herr  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder  zu  Prag  übersendet  eine  ^Notiz 
über  die  Bestandtheile  der  Wurzelrinde  des  Apfelbaumes*«. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  HIasiwetz  zu  Innsbruck  übermittelt  die 
Fortsetzung  seiner  mit  Herrn  L.  v.  Barth  ausgeführten  Untersu- 
ehung  über  „dieZersetzungsproducte  einiger  Harze"«  nebst  den  Resul- 
taten der  mit  dem  Herrn  Grafen  Grabowski  angestellten  Versuche 
»über  die  künstliche  Nachbildung  einiger  Harze**. 
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Der  Secretär  legt  heliochromatische  Bilder  von  Poitevin  und 
eine  Setzwage  neuer  Construction  von  Herrn  Starke,  Vorstand  der 
astronomischen  Werkstatte  am  k.  k.  polytechnischen  Institute,  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kner  übergibt  die  dritte  Fortsetzung  des 
,,IchthyoIogischen  Berichtes  über  eine  nach  Spanien  und  Portugal 
unternommene  Reise**  von  Herrn  Dr.  Fr.  Stein  da  ebner. 

Derselbe  spricht  ferner  „über  die  fossilen  Fische  der  Asphalt- 
schiefer von  Seefeld  in  Tirol**. 

Herr  Hofrath  A.  Freiherr  von  Burg  überreicht  drei  ,,Abhand- 
lungen  aus  dem  Gebiete  der  höheren  Mathematik**  von  Herrn  J. 
Pranghofe r,  Assistenten  der  höheren  Mathematik  am  k.  k.  poly- 
technischen Institute. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  im  physiologischen 
Institute  der  k.  k.  Universität  ausgeführte  Untersuchung  des  Herrn 
Dr.  F.  Holm  aus  St.  Petersburg  „über  die  nervösen  Elemente  in  den 
Nebennieren**. 

Herr  Dr.  K.  Fries  ach  legt  eine  Abhandlung  „über  die  Eiu- 
M'irkung  eines  rechtwinkeligen  Parallelepipeds  von  gleichförmiger 
Dichte  auf  einen  Punkt**  vor. 

Herr  Dr.  S.  Stricker  übergibt  eine  Abhandlung  „über  die 
Eutwickeinng  der  ersten  Blutbahnen  Jm  Hühnerembryo**,  von  Herrn 
Dr.  Afanasieff  aus  St.  Petersburg. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker -Verein,   allgem.  österr.:  Zeitschrift.  4.  Jahrg.  Nr.  7. 

Wien,  1866;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1576— 1878.  Altena,  1866;  4» 
Comptes    rendus    des    s^ances    de    TAcad^mie    des    Sciences. 

TomeLXII,  Nr.  11^13.  Paris,  1866;  4o- 
Cosmos.  2«  S^rie.  XV«  Ann^e,  3*  Volume,   12'— 14*  Livraisons. 

Paris,  1866;  8«- 
Gesellschaft,  Zoologische,  zu  Frankfurt  a./M.:  Der  Zoologische 

Garten.  IV.  Jahrg.  Frankfurt  a./M.,  1863;  8«- 
Gewerbe-Verein,    n.  -ö.:    W^ochenschrift.    XXVII.    Jahrg. 

Nr.  18— 18;  Wien,  1866;  S»- 
Istituto,  LR.,  Veneto  di  Szienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tome  XI, 

Serie  3',  Disp.  !•— 11'  Venezia,  1868—66;  S«- 
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Land-  und  rorstwirtlisehaftliehe  Zeitung.  XVI.  Juhrg.  Nr.  10  —  11. 
Wien,  1866;  4o- 

Leipzig,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1888—1865.  8«,  4o  et  Folio. 

Monitenr  scientifique.  222"  — 223*  Livraisons.  Tome  VHL  Ann^e 
1866.  Paris;  4»- 

Nagy,  K.,  Die  Sonne  und  die  Astronomie.  Leipzig,  1866;  gr.  8o* 

Reader.  Nr.  169 — 171,  London,  1866;  Folio. 

Reslhuber,  Augustin,  Resultate  aus  den  im  Jahre  1864  auf  der 
Sternwarte  zu  Kremsmunster  angestellten  meteorologischen 
Beobachtungen.  Linz,  186S;  8o- 

Societe  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Annee  1865. 
Tome  XXXVIII,  2*  Partie  et  Suppli'-ment  au  Nr.  IV  de  1665. 
Moscou;  1865;  8o- 
—  de  Medecine  de  Constantiuople:  Gazette  medicale  d*  Orient.  IX* 
Annee,  Nr.  11.  Constantiuople,  1866;  4«- 

So n klar  Edler  von  Innstadten,  Karl,  Die  Gebirgsgruppe  der 
Holien-Tauern ,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  Orographie, 
Gletscherkunde,  Geologie  und  Meteorologie.  (Mit  Unterstüz- 
zung  der  kais.  Akademie  der  Wissenschai'ten  in  Wien)  Wien, 
1866;  gl".  8«- 

Trost»  J.  J. ,  Proportionslehre  mit  einem  Kanon  der  Längen-, 
Breiten-  und  Profilma<iße  alier  Theile  des  menschlichen  Kör- 
pers. Wien,  1866;  4®-  —  Die  Proportionslehre  Dürer's  nach 
ihren  wesentlichen  Bestimmungen.  Wien,  1859;  A^' 

Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XVI.  Jahrg.  Nr.  24 — 29.  Wien, 

1866;  4«- 
Woehen-Blatt  der  k.  k.  steierm.   Landwii*thsch;tfts-Gesellschaft. 

XV.  Jahrg.  Nr.  11.  Gratz,  1866;  4o- 
Zeitschrift   des    osterr.   Ingenieur-   und  Architekten- Vereins. 
XVIIL  Jahrg..  3.  Heft.  Wien,  1866;  4o- 
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Untersuchungen  über  die  Bedeutung  der  SilberzeicAnungen 
an  den  Capillaren  der  Blutgefäße. 

Von  Dr.  S.  Federn. 

Aua  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Untrersitit. 

(Mit  1  Tafel.) 

(Vorgelegt  in  der  Bitniig  vom  22.  MAn  18M.) 

Wenige  Injectionen  der  Blutgefäße  mit  Silberlosung  überzeug- 
ten mich,  daß  die  auf  solchem  Wege  erhaltenen  Zeichnungen  in  den 
Capillargefaßen  regelmäßig  wiederkehren,  einen  bestimmten  Charak-  ^ 
ter  haben,  und  somit  höchst  wahrscheinlich  in  der  Struetur  der 
Wände  begründet  sind.  Ich  habe  aber  auch  sehr  bald  erfahren,  daß 
bis  jetzt  noch  nicht  alle  Behelfe  erschöpft  sind,  welche  zur  Deutung 
dieser  Zeichnungen  aufgebracht  werden  können. 

So  wurde  bis  jetzt  nur  von  Kernen  gesprochen,  welche  inner- 
halb der  durch  die  Silberbilder  abgegrenzten  Felder  liegen,  und 
es  wurde  dieses  Verhältniß  für  die  Zellennatur  der  Felder  verwerlhet. 
Man  kann  aber  kaum  eine  größere  Capillarstrecke  absuchen,  ohne  auf 
Kerne  zu  stoßen,  welche  von  den  versilberten  Streifen  gekreuzt  wer- 
den, so  daß  ein  Kern  in  zwei  Felder  hineinreicht.  Ich  will  nicht  be- 
haupten, daß  ein  solcher  Umstand  einer  zelligen  Zusammensetzung 
der  Capillarwände  im  Sinne  Auerbach's  *),  Aeby's«),  Eberth's») 
undChrzonszczewsky's*)absolutwiderspricht.  Herr  Prof.  Brücke 
theilte  mir  mit,  daß  er  mit  der  Hartnack' sehen  Immersionslinse 
Nr.  H  an  den  Epithelien  der  Zunge  sehr  deutliche  seitliche  Facetten 
wahrnehmen  kann;  wenn  ich  mir  nun  denken  will,  daß  auch  die  Zellen 
der  Capillaren  sich  mit  solchen  Facetten  aneinander  legen ,  und  wenn 
ich  mir  denken  will ,  daß  ein  Kern  sich  theilweise  unter  eine  solche 
Facette  hinunterschiebt,  dann  wird  es  ganz  gut  möglich,  daß  das 


ij  Centralblatt,  Nr.  12.  186S. 

S)  Centralblatt,  Nr.  14.   1865. 
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Silber  zwischen  deo  oberflächlichen  Kanten  eine  lineare  Zeichnung 
hervorruft,  welche  über  den  Kern  hinüberläufl.  Wenn  uns  aber  auch 
eine  solche  Annahme  zur  Verfägung  steht»  so  wurden  wir  sie  doch  erst 
dann  anwenden  können,  wenn  wir  wußten,  daß  Zellen  vorhanden 
sind ;  so  lauge  wir  das  aber  nicht  wissen,  ist  das  Überschrittenwer- 
den der  Kerne  durch  die  Silberstreiren  immerhin  ein  Stoß  für  die 
schwankende  Logik,  daß  die  Felder  Zellen  sein  müssen,  weil  Kerne 
darin  liegen;  denn  angenommen,  die  Silberstreifen  sind  keine  Zellen- 
grenzen,  sondern  etwas  anderes,  können  dann  die  Kerne  derCapillaren 
nicht  auch  in  den  Feldern  liegen?  und  wird  dieser  Einwand  nicht 
stichhältiger,  wenn  einmal  ein  Kern  in  zwei  Felder  hineinreicht? 

Ich  muß  mich  im  Vorhinein  gegen  den  Verdacht  verwahren, 
als  hätte  ich  Niveau-Differenzen  nicht  beachtet,  und  darum  Kerne 
eioer  Wand  auf  die  Silberzüge  einer  andern  bezogen.  Herr 
Dr.  Stricker  hat  die  betreffenden  Präparate  mit  Immersionslinse 
Nr»  11  geprüft,  und  mir  dabei  gezeigt,  daß  man  nicht  nur  die 
obere  and  die  untere  Wand  des  Rohres,  sondern  auch  in  jeder 
Wand  selbst  noch  Niveau  -  Differenzen  unterscheiden  kann;  eine 
Erfahrung,  welche  ich  später  noch  benützen  werde. 

Die  früher  genannten  Autoren  zeichnen  oder  sprechen  ferner 
nur  von  Feldern,  welche,  wenn  auch  unregelmäßig,  doch  als  Zellen 
gedeutet  werden  können;  das  ist  in  sehr  vielen  Fällen  richtig,  aber 
nicht  in  allen.  Wenn  ich  aber  nur  eine  Stelle  finde,  von  der  ich  aus- 
sagen darf,  hier  können  die  Silberzeichnungen  nicht  Zellengrenzen 
bedeuten,  dann  ist  der  nächste  Schluß  der,  daß  in  den  Capillaren 
auch  andere  Dinge  gefärbt  werden  können  als  Zellengrenzen,  und 
dann  fällt  die  ganze  üblich  gewordene  Deutung,  wenn  sie  keine  festere 
Grundlage  hat,  als  die,  daß  die  Silberzeichnuug  Zellengrenzen 
entspreche,  weil  sich  Zellengrenzen  zeichnen. 

Bei  genauer  Betrachtung  iSUt  es  auf,  daß  zuweilen  Feldchen 
abgegrenzt  werden,  welche  viel  kleiner  sind  als  die  kleinsten  Capillar- 
keme.  Auerbach  sagt  bei  den  Lymphgefäßen  allerdings,  das  waren 
Sebaltplättchen.  Wenn  ich  wieder  bestimmt  wüßte,  daß  die  Capil- 
laren aus  zelligen  Platten  aufgebaut  werden,  dann  bliebe  mir  nichts  • 
übrig,  als  Schaltplatten  anzunehmen.  So  lange  mir  aber  die  Lehren 
der  Entwicklungsgeschichte  und  der  pathologischen  Anatomie  über- 
einstimmend sagen,  daß  die  Capillaren  als  solide  Fäden  entstehen,  ist 
die  Annahme  der  Sehaltplatten  nicht  zwingend. 
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Es  kommen  ferner  au  den  Capillaren  kleineren  Calibers  Zeich- 
nungen vor,  welche  so  complicirt  sind»  daß  sie  mit  dem  besten 
Willen  nieht  im  Sinne  von  Zellengrenzen  gelöst  werden  können, 
so  genau  man  auch  die  obem  und  untern  W&nde  auseinander 
hält.  Solehe  Stellen  hat  Herr  Dr.  Stricker  immer  sorgfaltig 
mit  den  Immersionslinsen  10  und  11  geprüft  und  noch  die  freund- 
liche Zeugenschaft  des  Herrn  Prof.  Brücke  in  Anspruch  genom- 
men, dann  erst  hat  sie  Herr  Dr.  Heitzmann,  ohne  von  mir 
beeinflußt  zu  werden ,  abgebildet.  (Siehe  Abbildung  und  Erklärung 
derselben.) 

An  einzelnen  solchen  Stellen  sieht  man  zunächst ,  daß  Silber- 
linien an  einer  Gefäßwand  einen  verworrenen  Plexus  bilden,  bei 
welchem  man  mit  der  größten  Sicherheit  wahrnehmen  kann,  daß  ein 
Faden,  ich  will  mich  vorläufig  dieses  Ausdruckes  bedienen,  Qber  den 
andern  hinüberläuft. 

Wenn  die  braunen  Linien  Zellengrenzen  entsprächen,  könnten 
sie  wohl  auch  einen  deutlichen  Körper  wahrnehmen  lassen.  Herr  Dr. 
Strickerzeigte  mir  einmal  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Zellen 
des  Pleura-Epithels  nach  der  Silberfärbung  als  selbstständige  Fäden 
isolirt,  und  ein  anderes  Mal  ein  ähnliches  Bild  an  den  Eihäuten  der 
Maus.  In  solchen  Fällen  müssen  aber  zwei  Linien,  welche  sich 
kreuzen,  an  der  Kreuzungsstelle  sich  so  verhalten,  wie  etwa  das 
Centrum  eines  aus  einem  Stücke  getriebenen  Kreuzes.  Wenn  aber 
ein  Faden  über  den  andern  hinüberläuit,  so  daß  man  an  der  Kreu- 
zungsstelle  einen  nach  dem  andern  einstellen  kann,  dann  entspricht 
dieses  Verhältniß  nicht  mehr  der  Vorstellung,  welche  wir  uns  von 
einer  Kittsubstanz  bilden. 

Unter  anderen  ist  ein  Präparat  in  den  Besitz  des  physiologischen 
Instituts  übergegangen,  an  welchem  man  deutlich  sieht,  daß  ein 
Faden  von  der  Oberfläche  der  obern  Geiaßwand  nach  oben  abbiegt, 
und  man  sieht  ihn  da  auf  dem  Querschnitte  deutlich  und  scharf  mit 
einer  drehrunden  Begrenzung. 

Man  könnte  einwenden ,  daß  sich  an  dieser  Stelle  die  Gefaß- 
wand nach  oben  ausbuchtet  und  daher  die  scheinbare  Abbiegung  des 
Fadens;  von  dem  aufgekrämpten  Faden  laufl  aber  ein  zweiter 
dünnerer  zurück  und  lauft  hier  über  die  braunen  Linien  der  obern 
Wand  weg,  wobei  er  namentlich  eine  senkrecht  kreuzt.  Wenn  ich 
.  nicht  annehmen  will ,   daß  diese  obere  Wand  aus  zwei  Zellenlageu 
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besteht,  dann  ist  ein  solches  Verhaltniß  mit  der  Annahme  von  Zetlen- 
platten  in  der  Capillarwand  nicht  vereinbar. 

Es  wurde  schon  mehrfach  angegeben,  daß  die  fraglichen  Zellen 
zuweilen  spiralig  gewunden  sind.  Richtig  ist  vorläufig  nur,  daß  sich 
die  braunen  Linien,  besser  Fäden,  um  das  Gefäß  schlingen.  Ich  habe 
viele  solcher  Windungen  gesehen  *und  es  ließ  sieh  zuweilen  mit 
Sicherheit  eonstatiren,  daß  der  Korper  des  Fadens  über  die  seit- 
lichen Contouren  des  Geßßes  hinüberragt. 

An  einem  Präparate,  das  gleichfalls  in  der  Präparaten-Sammlung 
des  Institutes  niedergelegt  ist,  sieht  man  an  einer  Stelle,  wo  der 
Faden  nahezu  senkrecht  an  der  Seite  eines  Gefäßes  herunterlaun, 
mit  der  größten  Bestimmtheit  nahezu  den  ganzen  drehrnnden  Quer- 
schnitt des  Fadens  über  den  Gefaßcontour  prominiren.  Es  scheint 
dabei,  als  liefe  der  Gefaßcontour  unter  dem  Faden  durch ,  so  etwa 
wie  der  Contour  eines  von  der  Seite  gesehenen  Glasrohres  unter 
einer  um  dasselbe  gewundenen  Rebschnur. 

Es  scheint  nur,  sage  ich ,  weil  an  der  Stelle ,  wo  der  Geßß- 
contour  durch  den  Faden  gesehen  wird,  eine  Täuschung  möglich  ist. 
Wenn  in  diesem  Falle  die  Entscheidung  in  dem  Sinne,  wie  es  zu 
sein  seheint,  möglich  wäre,  dann  wäre  die  ganze  Frage  insofern 
erledigt,  als  man  sagen  könnte,  die  braunen  Fäden  liegen  stellenweise 
auf  den  Geßßen,  sind  also  stellenweise  keine  Zellengrenzen.  An 
dieser  erwähnten  Stelle  sieht  man  aber  auch  mit  Sicherheit  den 
drehrunden  Querschnitt  und  den  Übergang  desselben  in  schöne. 
Linien  der  oberii  und  untern  Wand;  es  liegt  also  an  dieser  Stelle 
auch  kein  Kunstproduct  vor,  wenn  die  braunen  Fäden  überhaupt 
keine  Kunstproducte  sind.  Angenommen  indessen,  es  sei  nicht  voll- 
kommen sichergestellt,  daß  der  Gefaßcontour  unter  dem  Faden  fort- 
läuft, es  solle  hier,  wie  mir  Herr  Prof.  BrQcke  vorstellt,  eingewen- 
det werden  können ,  daß  Erscheinungen  der  totalen  Reflexion  mit  im 
Spiele  seien,  dann  ist  es  doch  zum  mindesten  gewiß,  daß  der  Faden 
mit  dem  größten  Theile  seiner  Circumferenz  über  den  Gefaßcontour 
vorragt,  und  das  entspricht  gewiß  nicht  der  Annahme,  daß  die  Fäden 
Kittsubstanz  zwischen  den  Zellen  sind. 

Wenn  übrigens  Jemand  auf  ein  Glasrohr  siebt,  um  welches  eine, 
wenig  durchsichtige  Schnur  gewunden  ist,  und  er  wollte  behaupten, 
der  Contour  der  Glasröhre  laufe  unter  der  Schnur  nicht  continuirlich 
fort,  weil  er  sie  an  der  fraglichen  Steile  nicht  deutlich  sieht,  so  hat 
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er  seine  Behauptung  erst  zu  beweisen,  wenn  er  daraus  weitere 
Schlüsse  ziehen  will,  und  in  solcher  Lage  befinden  sich  die  Anhfinger 
der  Zellenplatten  dem  genannten  Präparate  gegenüber. 

Wenn  wir  uns  nun  fragen,  was  bleibt  von  den  Beweisen,  welche 
für  die  mehrfach  erwähnte  Lehre  ins  Feld  geführt  wurden,  übrig,  so 
muß  die  Antwort  lauten:  Aus  d^  Silbermethode  gar  keine. 

Wenn  ich  über  ein  mit  Kernen  versehenes  Rohr  Linien  ziehe, 
dann  werden  die  Kerne  entweder  von  den  Fäden  gekreuzt  oder  sie 
bleiben  in  den  Feldern,  welche  durch  die  Linien  abgegrenzt  werden. 
Beide  Verhältnisse  sind  an  den  Capillaren  sichtbar,  und  es  ist  daher 
aus  der  Kernstellung  nichts  für  die  genannte  Lehre  zu  gewinnen. 

Wenn  Chrzonszczewsky«)  einen  Beweis,  daß  die  Innenfläche 
der  Capillaren  mit  Epithelien  belegt  ist,  daraus  gewinnen  will,  daß 
nach  starker  Dehnung  der  Capillaren  die  innere  Zellenschichte  ein- 
reißt, so  wird  ihm  da  kaum  Jemand  folgen.  Wenn  er  Felder  ohne 
Kerne  sieht ,  so  ist  das  kein  Beweis ,  daß  etwas  gerissen  ist  Wenn 
man  mit  guten  Mikroskopen  arbeitet ,  so  müssen  Rißstellen  an  ande- 
ren Kriterien  erkannt  werden,  als  an  dem  Mangel  eines  Kernes.  Wenn 
überhaupt  die  braunen  Linien  Zellengrenzen  sein  sollten,  dann  müßten 
die  Zellen  oberflächlich  Hegen,  wie  das  Hoyer^J  andeutet,  aber  auch 
dafür  ist  gar  kein  anderer  Beweis  zu  geben,  als  daß  sich  Zellengrenzen 
färben.  Es  ist  aber  zweifellos ,  daß  sich  auch  andere  Formelemente 
färben  können,  wie  das  ja  beispielsweise  Cohnheim  für  die  con- 
tractile  Substanz  der  quergestreiften  Muskelfasern  gezeigt  hat. 

So  wie  die  Kittsubstanz  der  Epithelien,  so  wie  das  Protoplasma, 
so  wie  die  contractile  Muskelsubstanz  können  auch  jene  runden 
Fäden ,  welche  an  den  Capillarröhren  zu  finden  sind ,  und  welche 
stellenweise  über  die  Oberfläche  derselben  hervorragen,  mit  dem 
Silber  eine  Verbindung  eingehen,  und  es  würde  eben  so  berechtigt 
sein,  diese  Fäden  für  contractile  Substanz  zu  halten,  als  es  berechtigt 
ist,  sie  für  Kittsubstanz  zu  erklären,  so  lange  uns  weitere  Anhalts- 
punkte fehlen.  Ich  enthalte  mich  jeder  Annahme  über  die  Natur  dieser 
Fäden.  Ich  habe  die  Arbeit  über  Aufforderung  des  Herrn  Dr. 
Stricker   übernommen,    weil  er  mir   auf  Grundlage   seiner   auf 
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dieses  Thema  bezüglichen  Arbeiten  «)  in  Aussicht  stellte,  daß  von 
den  Capillaren  aus,  sich  werde  beurtheilen  lassen,  ob  die  Silber- 
bildar  nicht  allzu  einseitig  verwerthet  wurden. 

Ich  habe  die  Bilder  vorurtheilsfrei  geprüft  und  übergebe  die 
Resultate  mit  der  Überzeugung  der  Öffentlichkeit,  daß  diejenigen, 
welche  gute  Injectionen  vor  Augen  haben,  den  Einwänden ,  welche 
ich  erhoben,  gewiß  beitreten  werden. 

Ich  habe  bis  jetzt  noch  nichts  von  der  Präparations-Methode 
gesprochen,  und  doch  wird  auch  diese  nicht  ohne  Belang  sein,  wenn 
man  zu  einer  Übereinstimmung  gelangen  soll. 

Ich  habe  Katzen  und  Mäuse  von  der  absteigenden  Aoi*ta  aus 
injicirt,  und  bediente  mich  der  Glaskanülen,  welche  durch  Kautschuk- 
röhrchen  mit  einer  kleinen  Glasspritze  verbunden  wurden. 

Vor  der  Injection  lies  ich  das  Thier  verbluten,  injicirte  aber 
jedesmal  kurz  nach  dem  Tode  des  Thieres.  Anfangs  trieb  ich  die 
Blutkörperchen  durch  Wasserinjection  aus  den  Getaßen;  ich  habe 
mich  aber  überzeugt,  daß  ein  solches  Veriahren  zum  Mindesten  über- 
flüssig ist. 

Will  man  so  lange  Wasser  injiciren,  bis  dieses  ungefärbt  abfließt, 
so  bekommt  man  ein  solches  Oedem,  daß  die  nachträgliche  Silber- 
injection  erschwert  wird.  Ich  hielt  es  daher  für  zweckmäßig,  gleich 
mit  der  Silberlösung  zu  beginnen  und  das  Einspritzen  bei  geringem 
Druck  unter  Pausen  von  einigen  Minuten  über  eine  halbe  Stunde 
fortzusetzen.  Dadurch  bewirkt  man,  daß  die  Blutkörperchen  allmäh- 
lich aus  den  Capillaren  getrieben  werden,  daß  nachträglich  eine 
ziemlich  reine  Lösung  auf  die  Wände  einwirkt,  und  man  bedarf  dabei 
keiner  so  großen  Flüssigkeitsmenge  als  wenn  man  continuirlich  inji- 
cirte. Wollte  man  die  ganze  Flüssigkeit  unter  höherem  Drucke  rascher 
durchtreiben,  so  wäre  für  das  Ausfließen  wenig  Zeit  gelassen,  und  es 
würden  sich  auch  mehr  störende  Extravasate  bilden.  Sobald  die 
Injection  vollendet  war,  legte  ich  die  Präparate,  namentlich  den 
Darm,  auf  dessen  Oberfläche  man  den  Erfolg  der  Injection  ohne 
Weiteres  merkt,  in  Alkohol,  in  welchem  ich  sie  wenigstens  einen  Tag 
liegen  ließ.  Am  zweckmäßigsten  fand  ich  die  Muskellager  des  Darmes, 
welche  sich  aus  Alkoholpräparaten  sehr  leicht  mit  der  Pincette  fassen 
und  schichtweise  abtragen  lassen.   Solche  Schichten  sind  in  der 
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Regel  düiiii  genug  um  die  Anwendung  der  stärksten  Vergrößerui^en 
zu  gestatten.  Die  abgespaltenen  Platten  habe  ich  theils  in  Glycerin, 
theils  in  Damar  aufbewahrt. 

Auch  hatte  ich  mich  vielfach  bemuht  die  Kerne,  welche  wie 
bekannt,  nach  der  Silberinjection  sehr  undeutlich  werden,  durch 
Essigsaure  oder  durch  Färbung  darzustellen.  Essigsäure  ist  nicht 
ganz  nutzlos,  sie  bringt  aber  die  Kerne  nicht  mit  solcher  Klarheit  zu 
Tage,  wie  sie  etwa  bei  frischen  Capillaren  sind.  Die  Farbversuche 
sind  mir  ebenfalls  zumeist  mißlungen. 

Karminsaures  Ammoniak  macht  die  Silberzeichnung  erbleichen, 
zuweilen  ganz  unkenntlich. 

In  einzelnen  Fällen  hatten  karminsaures  Kali  oder  Natron  einen 
leidlichen  Erfolg,  ohne  daß  man  sagen  konnte,  die  Kerne  wären 
dadurch  besonders  exact  zu  Tage  getreten.  Die  Färbung  mit  Safran- 
tinctur  ließ  mich  vollständig  im  Stiche. 

Ich  habe  indessen  von  Kernen  so  viel  gesehen  um  sagen  zu 
können,  daß  sie  gewiß  nicht  libenill  mit  der  Regelmäßigkeit  einge- 
tragen sind,  wie  Ebert  und  Chrzonszczewsky  nach  vielleicht 
glücklicheren  Präparaten  abgebildet  haben. 

Ich  habe  mich  mit  ihrer  Darstellung  durch  andere  Färbemittel 
nicht  weiter  beschäftigt,  da  ich  einmal  einsehen  lernte ,  daß  aus  der 
Kernstellung  sich  nahezu  eben  so  viel  für,  als  gegen  die  vielfach 
erwähnte  Annahme  plaidiren  läßt. 
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Erklärung    der    Tafel, 


(Suinmtlicbe  Figureo  sind  nach  Prfiparaten  abgebildet,    irolcbe  aus  der 
Muscularis  eines  Mausedarmes  dargestellt  sind.) 

Flg.  1.  Kin  Capillar-Rohr,  an  welehem  die  Kerne  dureb  kurmins.  Kali  gefärbt 
wurden,  bei  a  sieht  man  den  Silberfaden  Ober  einen  Kern  hinfiborlauft*n. 
Beide  gehören  in  diesem  P^lle  der  unteren  GeHlOvvand  an. 

M  2.  In  Figur  2  gehören  die  Fäden  a,  insoweit  sie  mit  den  sturksten  Con- 
touren  ausgeführt  sind,  der  oberen  Wand  des  GeftiOes  an,  b  int  die  im 
Tait  erwähnte  Stelle,  welche  von  der  GeföOwand  nach  oben  abbiegt, 
man  sieht  hier  den  drehrunden  Querschnitt  des  braunen  Fadens;  von 
hier  aus  läuft  ein  in  der  Zeichnun«!^  durch  Punetirung  angegebener 
Faden  über  a  weg;  die  in  der  Abbildung  schwächer  angelegten  Silber- 
Zeichnungen  e  e  gehören  der  untern  GefaO'.vand  an,  stehen  aber  dem 
Niveau  nach  höher  aU  die  am  schwächsten  angelegttfn  Fuden  u  u. 

„  3.  Hier  sieht  man  bei  to^  to*  w^  Silberfaden  um  den  Gefaßrand  sich  win- 
den; bei  te^  ragt  der  Querschnitt  eine's  senkrecht  nach  abwärts  siebenden 
Fadens  fiber  den  GefuOc(»jitour  hinaus,  bei  w^  und  fr^  sii>bt  man  ein 
ähnliches  VerhältniO  minder  scharf  ausgepiSgl. 

„  4.  Entsprechen  wieder  die  am  stärksten  angelegten  Oontouren  der  oberen 
Gefäßwand,  man  sieht  hier  bei  e  ein  Feldchen  in  der  untern  Wand  abge* 
grenst,  welches  viel  kleiner  erscheint  als  irgend  ein  bei  gl  eicher  Vergrös- 
serung  (fmm.  10)  gesehener  Capiliarkern;  die  SilberHidea,  welche 
dieses  Feldchen  begrenarn,  liegen  wieder  nicht  strenge  in  einer  Ebene, 
gehören  aber  gewiß  der  untern  GefSßwaad  an,  bei  w  sieht  man  wieder 
die  Hervorragnng  eines  nach  abwärts  laufenden  Silberfadens. 

f,  5.  Stellt  jenen  verworrenen  Fadenpleius  vor,  auf  welchen  ich  im  Texte 
bereits  hingewiesen;  die  Stelle  bei  u  ist  diejenige,  bei  welcher  man  das 
Oberbrfiektwerden  eines  Fadens  durch  den  andern  sehr  deutlich  wahr- 
nehmen kann. 

^  6.  Ließ  ich  den  Zeicbner  einen  Fudenplexus  abbilden,  welcher  höchst  wahr- 
scheinlich einem  größeren  Gefäße  (Vene)  angehört  loh  habe  im  Texte 
das  Verhäitniß  der  Zellenbilder  aus  den  größeren  GefJßen  zu  jenen  in 
den  Capillaren  unberücksichtigt  gelassen,  ich  bin  auch  nicht  im  Stande, 
vorlädfig  darüber  eine  bestimmte  Angabe  zu  machen,  aber  die  beigege- 
bene Zeichnung  muß  es  immerbin  ersichtlich  machen,  daß  auch  in  den 
großen  Gefäßen  nach  der  Silberinjection ,  neben  anderen  auch  solche 
Bilder  erscheinen,  welche  gewiß  weit  eher  an  ein  Faserwerk  als  an 
Kittsabstanz  zwischen  Zellen  denken  lassen. 
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■arh  AkckcÜBBg  4ts  V%Uninm  tmt  e^nesthuAche  ■•dücatioB 
des  Gcfffeteirs  cutfellc,  thems^  vcrsdkiedni  tm  itm  Gerkslofe  der 
GaltipM  aU  %m  itm  &jksl«fe  des  CaUdb«.  fmt  Jahre  später 
(IM4)  kat  HesBaBB  aas  des  vciagrist^ra  Eilracte  der  Wand- 
riade  des  AyMInaw  i  darrh  Wasser  da  Gerktaff  aasges^en,  der 
die  Eiseaaiydnlir  ^ria  far^  aüt  Saksäare  aad  Sekvefelsäare  ge- 
fallt veffdca  kaaa  aad  he«  dem  Digerirra  des  so  eat^taadeara  XM^der- 
9rkiages  m\\  4tr  Siare  ia  eiae  prärklig  r»tke  Sakstaaz  ikergclit, 
vdebe  veai^  ia  Walser,  leirkt  tut  car««isiarather  Farke  ia  Alkokol 
2Miek  isL  lüeser  Getksiaff  ist  ideati$ek  aut  des  Gerkstofle  tob 
Äe^emimM  Hipftmtimmum.  Er  ist  aieakar  das  Material,  aas  arelekem 
das  Pyaretia  gekOdet  vird,  velekes  siek  darrk  eia  Pias  tob  C«  H«  ia 
der  ZasaBMaeas44zaag  tob  dea  Gcrkstofe  aalersekeidet  and  hei 
seiaer  SpattaBg  aie  der  kessle  Gerkstaff  PkUroglaeia  Kelert.  Eine 
aüt  der  SaKrTisaare  ka— löge  Saarr  eatstekt  kei  dem  PUoretin  die 
IVotoeateekasiare  dagegea  aas  dem  Gerkstole  aas  einer  Snkstani, 
veleke  BMt  der  Salirylsiare  gicieke  Zasaawcasetzaag  kat. 

Die  Riade  des  Staauaes  6tr  Aplelkaaaie  entkäh  einen  Stoff,  der 
xom  Gelkfarhea  Tiiaiadit  arerdea  kaaa.  lek  werde  demnäckst  ia 
der  Lage  seia  la  kestimaMB,  ok  dieser  Farkstoff  Qaercitrin  ist  oder 
eia  aadf^fes  Tenraadtes  Pigment 
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Über    einige    Harze, 
I.  Zenetiugqirodieto  denelbei  durch  schmaheiidM  Kali. 

Von  dem  w.  M.  L  llafiiweti  und  L  Bartk. 

Als  Fortsetzung  unserer  früheren  Mittheilungen  über  diesen 
Gegenstand  i)  berichten  wir  hier  noch  über  die  Resultate,  die  mit  den 
Harzen  von  Xantorrhoea  hasiäis  (Aearoidharz),  von  Ferula  persica 
(Sagapenum),  von  Pastinaca  opopanax  (Opopanax) ,  dann  mit  der 
Myrrhe,  dem  Aldehydharz  und  Akrylharz  erhalten  wurden,  und  haben 
nur  vorauszuschicken,  daß  wir  stets  Mos  die,  durch  Auflösen  in 
Alkohol,  Abdestilliren  dieser  Lösung  und  Fällung  des  Rückstandes  mit 
Wasser  gereinigten  Pflanzenharze  verwendet  haben.  Wie  in  unsem 
ruberen  Versuchen  wurde  auf  einen  Theil  Harz  3  Theile  festes  Ätz- 
kali angewandt. 

Die  wesentlichen  Zersetzungsproducte  fanden  sich  wie  früher 
immer  in  dem  ätherischen  Auszug  der,  mit  Schwefelsäure  abge- 
sättigten Schmelze. 

Aus  der,  von  diesem  Auszug  getrennten  wässerigen  Flüssigkeit 
erhielten  wir  keine  anderen  Producte. 

Mit  Ausnahme  eines  neuen  Körpers  aus  dem  Opopanax  waren 
alle  diesmal  erhaltenen  Zersetzungsproducte  identisch  mit  den  schon 
früher  beschriebenen,  und  unsere  lange  Beschäftigung  mit  denselben 
machte  das  Wiedererkennen  sehr  leicht  Wir  haben  jedoch  alle  Sorg- 
falt auf  das  Vergleichen  derselben  verwendet,  und  auch  einige  der- 
selben nochmals  analysirt 

AcaroidharsL 

Nach  den  Erfahrungen  von  Stenhouse  enthält  dieses  Harz 
etwas  Zimmtsäure  und  Benzoesäure  präformirt,  liefert  bei  der 
trockenen  Destillation  Plienylsäure  neben  kleinen  Mengen  Benzol  und 
Cinnamol,   und  bei   der   Oxydation  mit   Salpetersäure  Pikrinsäure 
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(Annal.  d.  Ch.  87,  S.  84).  Bekanntlich  i^st  das  Harz  ein  geschätztes 
Materia]  zur  Darstellung  der  letzteren  Säure  in  den  chemischen 
Fabriken. 

Diese  Thatsachen  ließen  uns  erwarten,  daß  das  Acaroidharz  zu 
denjenigen  Harzen  gehurt,  die  mit  Kali  oxydirt  Paraoxybenzoesäure 
geben,  und  wir  fanden  wirklich,  daß  die  Ausbeute  an  dieser  Säure  so 
reichlich  ist,  daß  es  zur  Darstellung  derselben  am  meisten  empfohlen 
werden  kann. 

Das  Harz  verschmilzt  leicht  unter  Entwicklung  eines  aromatischen 
Dampfes,  und  beim  Absättigen  der  Schmelze  scheidet  sich  sehr  wenig 
unzersetzt  aus.  Bedeutend  ist  die  Menge  flüchtiger  Fettsäuren,  die  sich 
bilden.  Aus  dem  ätherischen  Auszuge  krystallisirt  nach  dem  Verjagen 
des  Äthers  bald  eine  ansehnliche  Menge  Paraoxybenzoesäure. 
In  den  braunen  Mutterlaugen  dieser  fanden  wir  außerdem  etwas 
Resorcin,  die,  von  uns  zuerst  aus  der  Benzoe  erhaltene  Doppel- 
verbindung von  Protocatechusäure  und  Paraoxyben- 
zoesäure ^  und  Brenzkatechin. 

Der  Gang,  diese  Korper  zu  isoliren,  war  folgender : 

Die  mit  Wasser  verdünnte  Mutterlauge  wurde  mit  Sodalosung 
bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt,  und  dann  wieder  mit  Äther  aus- 
geschüttelt. Der  Äther  löste  das  Resorcin  und  das  Brenzkatechin ,  die 
ihrestheils  durch  essigsaures  Bleioxyd  getrennt,  und  in  bekannter 
Weise  gereinigt  wurden. 

Die  mit  Äther  ausgeschüttelte  Flüssigkeit  wurde  wieder  mit 
Schwefelsäure  übersättigt  und  nochmals  mit  Äther  behandelt.  Nun- 
mehr löste  der  Äther  die  Doppelsäure  und  die  Reste  von  Paraoxybenzoe- 
säure. Der  nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  bleibende  Rückstand 
wurde  auf  dem  Wasserbade  von  der  größten  Menge  der  vorhandenen 
flüchtigen  Säuren  befreit,  und  dann  durch  wiederholte  Behandlung 
mit  Bleizuckerlösung  die  beiden  Säuren  geschieden. 

Der  Bleiniederschlag  enthält  nach  der  ersten  Fällung  bei  weitem 
nicht  die  ganze  Menge  vorhandener  Doppelsäure,  weil  noch  Essig- 
säure gegenwärtig  ist,  in  der  ein  Theil  des  Niederschlages  sich  wieder 
löste.  Darum  muß  die,  von  der  Fällung  getrennte  und  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleite  Flüssigkeit  nochmals  eingedampft,  der  trockene 
Rückstand  wieder  gelöst  und  gerällt  werden  u.  s.  w- 


1)  Abb«].  134,  S.  278. 


über  einige  Hurze.  481 

Von  18  Loth  gereinigten  Harzes  erhielten  wir  36  Grm.  Paraoxy- 
benzoesäure,  4  Grm.  Resorcin,  etwa  S  Grm.  Brenzkatechin,  und  61/2 
Grm.  der  Doppelsäure. 

Die  Analyse  der  letzteren  gab : 
0*2952  Grm.  Substanz  verloren  bei  100°  00336  Grm.  Wasser. 
0*2606     n     trockener  Subst.  gaben  0*549  Gnn.  Kohlens.  u.  0-0962  Grm.  Wass. 


€i4Hi^0y 

Oefofldea. 

C  —  57-5 

— 

57*5 

H  —    41 

— 

41 

Berechnet. 

Gefunden. 

^W^ijfil     —       —       —      — 
2Hae  —    ll-O    —     11-3 

Sagapenmn. 

Es  hedarr  sehr  anhaltenden  Schmelzens,  um  das  Sagapenum  mit 
Kali  zu  oxydiren,  aber  die  Zersetzung  ist  dann  so  vollständig,  daß 
beim  Absättigen  der  Schmelze  nur  sehr  wenig  einer  humusartigen 
Substanz  sich  ausscheidet 

Der  ätherische  Auszug  hinterläßt  einen  krystallisirbaren  Syrup. 
Mit  Wasser  yerdunnt  und  mit  Bleilösung  behandelt,  fallt  eine  ganz 
geringe  Menge  eines  grauen  Niederschlages,  der  mit  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt  eine  Spur  eines,  noch  stark  gefärbten,  undeutlich  kry- 
stallinischen  Niederschlages  liefert,  dessen  Reaction  mit  Eisenchlorid 
roth  ist,  der  seiner  geringen  Menge  wegen  aber  nicht  so  weit  ge- 
reinigt werden  konnte,  um  zu  vergleichen,  ob  er,  was  wahrscheinlich 
ist,  mit  den  Korpern  von  ähnlichem  Verhalten  aus  der  Benzoe  und  dem 
Drachenblut  übereinkommt  9* 

Die,  vom  Bleiniederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  entbleit  und  ein- 
gedampft, lieferte  viel  Resorcin,  und  es  konnte,  ginge  die  Oxydation 
des  Harzes  leichter  von  Statten,  das  Sagapenum  als  ein  gutes  Material 
zur  Gewinnung  des  Resorcins  bezeichnet  werden. 
0-2812  Grm.  Subst.  gaben  0*671  Grm.  Kohlensäure  und  0*143  Grm.  Wasser. 

€«11«  0s  6«fonden. 


Flöchtige  Fettsäuren  fanden  sich  beim  Sagapenum  nur  Spuren. 
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Opopanax. 

Dieses  Harz  verschmilzt  mit  Kali  nicht  schwer,  und  gibt  beim 
Absattigen  der  Schmelze  wenig  Ausscheidung. 

Der  ätherische  Auszug  gab  nach  dem  AbdestiUiren  einen  Rück- 
stand, der  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
gefallt  wurde. 

In  dem  Niederschlage  ist  eine  Verbindung  enthalten,  die  wir 
bisher  noch  nicht  beobachtet  hatten. 

In  der  davon  abgelaufenen  Flüssigkeit  fanden  wir  nur  Proto* 
catechusäure  und  etwas  Brenzkatechin. 

Daß  wir  die  Protocatechusäure  diesmal  vornehmlich  in  der,  von 
der  Bleifallung  getrennten  Flüssigkeit,  und  nur  Spuren  derselben  in 
dem  Niederschlage  fanden,  muß  daher  rühren,  daß  die  Menge  freier 
Säure  in  der  Flüssigkeit  vor  der  Fällung  groß  genug  war,  um  das 
Bleisalz  der  Protocatechusäure  in  Losung  zu  erhalten,  während  die 
schwerer  lösliche  Verbindung  des  neueren  Körpers  herausfallen 
konnte. 

Der  Bleiniederschlag  wurde  unter  heißem  Wasser  mit  SchwefeU 
wasserstoiF  zersetzt.  Die  entbleite  f'Iüssigkeit  gab  bei  starker  Con- 
centration  Krystalle,  die  durch  Thierkohle  entförbt  werden  konnten. 
Sie  schießen  langsamer  an  als  die  der  Protocatechusäure,  und 
wenn  man  die  erste  spärliche  Krystallisation  entfernt,  entfernt  man 
damit  auch  den  kleinen  Antheil  dieser  Säure,  die  der  ersteren  Menge 
noch  eine  schwach  grüne  Eisenreaction  ertheilt 

Die  wässerige  Lösung  der  reinen  Substanz,  ziemlich  stark  sauer 
von  Reaction,  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  röthlich  gdbe  Färbung, 
reducirt  t'rommer'sche  kupferlösung,  Silberlösung  aber  erst  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  in  der  Eitie ,  wird  von  Alkalien  nicht  verän- 
dert, und  gibt  Aach  dem  Neutralisiren  mit  Aminoniak  keine  Nieder- 
schläge mit  Chlorbaryum  und  Chlorcaiciüm. 

Über  die  ZüsarhmehSefiurig  diesei*  Säui^e  werden  wir  später 
berichten.  Zu  einer  vollständigen  Unt^räfuchung  reichte  bis  jetzt 
unser  Material  nicht  aus ,  dessen  größter  Theil  uns  überdieß  durch 
einen  Zufall  verloren  ging.  Für  diesmal  müßen  wir  uns  darauf 
beschränken  anzufahren,  daß  dieses  Aärz  eine  Besonderheit  bietet, 
die  bei  der  weiteren  Prüfung  seiner  Bestandtheile  beachtet  werden 
muß. 
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Die  Myrrhe  oxydirt  sich  schwierig,  und  nur  zum  kleinen 
Theil  mit  Kali;  die  Hauptmenge  scheidet  sich  aus  der  angesäuerten 
Schmelze  als  zähes  Harz  wieder  ab. 

Die  wesentlichsten  Producte  ^ev  Qxydption  sind  ProtQcatec]iu- 
säure  und  etwas  Brenzkatechin. 

Vom  Aldehydharz  und  dem  Akrylharz  können  wir  nur 
angeben,  daß  die  Zersetzung  sehr  schwer  und  unvollständig  von 
Statten  geht 

Sie  verhalten  sich  aufTallender  Weise  jn  dieser  Beziehung  wie 
die  Harze  von  der  Natur  der  CoIophonium*s. 

Bei  beiden  entstehen  nur  Spuren  eines ,  in  Äther  loslichen ,  wie 
es  scheint  auch  krystallinischen  Körpers  mit  rother  Eisenreaction. 


n.  Kfinstliche  Hanbildung. 

Aus  den  vorstehenden  und  den  früher  mitgetheilten  Versuchen 
geht  hervor ,  daß  die  Harze  sehr  verschiedener  Pflanzen  sich  bei  der 
Oxydation  durch  Kali  bis  zu  einem  gewissen. Grade  ähnlich  verhalten. 

Ein  beträchtlicher  Theil  jedes  Harzes  zersetzt  sich  wie  bei  der 
trockenen  Destillation  in  flüchtige  Verbindungen,  aromatisch  riechende 
Dämpfe,  Kohlenwasserstofle  u.  dgl. ;  ein  anderer,  seiner  Menge  nach 
wechselnder  Theil  scheidet  sich  wieder  harzig  aus,  oder  es  bilden 
sich  humusartige  Pi*oducte;  niemals  fehlen  Essigsäure  und  ihre  näch- 
sten Homologen. 

Daneben  aber  erhält  man  vornehmlich : 

h  Protoeatechis&ire  CfH^O«. 

Aus  Guajak,  Benzoe,  Drachenblut,  Asa  fötida,  Myrrha.  Acaroid- 
harz,  Opopanax. 

2«  Paraoxybeiiots&ve  OgHeO«. 

Aus  Benzoe,  Drachenblut,  Aloe,  Akaroidharz. 

3.  Phkroghcli  €.H,0,. 

Aus  Drachenblut,  Gummigutt. 

4.  Besmla  €,H.O,. 

Aus  Galbanum,  Asa  fatida,  Ammoniakgummiharz,  Sagapenum, 
Acaroidharz  (wahrscheinlich  aus  allen  Umbelliferon  liefernden 
Harzen.) 
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Das,   bei  den  Protocatechusäure  liefernden  Harzen  auftretende 
Brenzkatechin  ist  jedenfalls  nur  ein  secundäres  Zersetzungspro- 
duct  dieser  Säure,  und  ein  ähnliches  secundäres  Product  ist  vielleicht 
auch  der  immer  nur  in  kleinen  Mengen  auftretende  mehrfach  en»  ahnte     | 
Korper  mit  der  rothen  Eisenreaction.  ' 

Vereinzelt  ist  das  Auftreten  desOrcins  bei  der  Aloe,  der  Isuvitin- 
säure  und  der  Brenzweinsäure  beim  Gumraigutt 

Die  vier  Hauptproducte :  die  Protocatechusäure,  Paraoxyben- 
zoesäore,  das  Phloroglucin  und  das  Resorcin  erhält  man  meist  so 
reichlich,  daA  man  annehmen  muß.  sie  seien  Zersetzungsproducte 
der  wesentlichen  Bestandtheile ,  und  nicht  die  zußlliger  oder  wech- 
selnder Beimengungen.  Es  ist  nun  ferner  nachgewiesen  worden,  wie 
in  einigen  Fällen  diese  Producte  aus  anderen  krystallisirt«n  nicht 
harzartigen  Bestandtheilen  der  Harze  entstehen  können,  so  die  Proto- 
catechusäure aus  der  Ferulasäure,  die  Paraoxybenzoesäure  aus  der 
Paracumarsäure. 

Das  Phloroglucin  ist  als  ein  sehr  häufiges  Zersetzungsproduct 
gewisser  Verbindungen  erkannt  worden ,  die  entweder  wahre  GIuco- 
siden  sind  (Phloridzin,  Quercitrin  .  .  .)  oder  solcher,  die  ihrer,  den 
zusammengesetzten  Äthem  analogen  Constitution  nach  als  Phloro- 
gluci de  bezeichnet  werden  konnten:  Verbindungen,  in  denen  das 
Phloroglucin  die  Rolle  des  Zuckers  spielt  (Maclurin,  Phloretin  .  .  .). 

Das  Resorcin  steht  im  nächsten  Zusammenhange  mit  dem  Um- 
belliferon  «),  dessen  Derivation  aus  den  näheren  krystallisirten 
Bestandtheilen  der  Harze  noch  zu  erforschen  bleibt,  die  fluchtigen 
Fettsäuren  endlich  können  theils  primäre  Zersetzungsproducte  sein 
(Ferulasäure),  meistens  aber  werden  sie  als  secundäre  betrachtet 
werden  müßen,  wie  sie  sich  bei  so  vielen  Oxydationsprocessen  aus 
den  verschiedenartigsten  Verbindungen  bilden. 

Die  Formeln  der  genannten  Zersetzungsproducte  zeigen,  daß 
sie  selbst  im  System  nicht  weit  auseinander  stehen,    und  Glieder, 
(oder  Isomere  derselben)  folgender  Reihen  sind : 
€«He         Phenol, 
€,H«e      Phenylalkohol, 

€«H«Oa     Oxyphensaure,  Hydrochinon,  Resorcin, 
C^HeOg     Phloroglucin,  Pyrogalhissäure, 
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€,11,  Toluylen, 

GfH^O  Benzaldehyd, 

€7HeO,  Benzoesäure« 

OtH^Oj  Paraoxybenzoesäure  ,   Oxybenzo€s. ,   Salicylsäure. 

€7He04  Protoeateehusaure,  Carbohydrochinonsäure, 

€7  H«  O5  Gall  ussäure. 

e^Hg         Toluol, 

CfHgO      Benzalkohol,  Cresylalkohol, 

ejHaOg     Toluylsäure,  Guajacol,  Orcin, 

and  man  kann  auf  die  Vermuthung  kommen,  daß  man  in  den  Harzen, 
welche  diese  Produete  liefern,  Übergangsglieder  dieser  Verbindungen 
nach  unbestimmten  Proportionen  (wenn  dieser  Ausdruck  noch  ge- 
braucht werden  darf)  zu  suchen  habe. 

Man  würde  sich  hierüber  Aufschluß  verschaffen,  wenn  man 
irgend  ein  Glied  dieser  Reihen  künstlich  in  ein  Harz  überführen,  und 
aus  diesem  die,  von  den  natürlichen  Harzen  enthaltenen  Zersetzungs- 
produete  wieder  darstellen  konnte. 

Die  Beschaffenheit  eines  Harzes  setzt  im  Allgemeinen  die  flüßige 
oder  verflüßigte  Fonn  einer  Verbindung  voraus,  und  es  mußte  daher 
das  Nächste  sein,  mit  den  flüßigen  Substanzen  aus  den  genannten 
Reihen  die  Versuche  zu  beginnen.  Mit  Absicht  hat  man  bisher  solche 
Verharzungsversuche  noch  nicht  angestellt ,  und  wo  man  auf  harzige 
Produete  stieß,  waren  sie  immer  nur  lästige  Begleiter  der  Reactionen, 
um  die  man  sich  selten  weiter  gekümmert  hat. 

Aber  man  kann  diese  zufällig  gemachten  Erfahrungen  benutzen, 
die  Mittel  aufzufinden,  die  natürlichen  Harze  künstlich  nachzubilden, 
um  sich  dadurch  eine  Vorstellung  zu  verschaffen,  wie  diese  Körper 
in  den  Pflanzen  entstehen  mögen. 

Es  gebort,  wie  man  weiß>  zu  den  charakteristischen  Eigen- 
schaften mancher  Aldehyde,  sich  leicht  in  harzige  Produete  umzu- 
setzen, und  das  Bittermandelöl  wurde  daher  zunächst  gewählt,  um 
zu  erfahren,  ob  es  sich  nicht  in  Benzoeharz  überführen  lasse. 
Bekanntlich  sind  es  besonders  starke  Alkalien  und  concentrirte  Säuren, 
die  diese  verharzende  Wirkung  äußern,  und  nach  einigen  Vorver- 
suchen fand  man  bald  in  der  wasserfreien  Phosphorsäure  eines  der 
Mittel,  die  Verharzung  einiger  Verbindungen,  darunter  die  des  Bitter- 
mandelöls einzuleiten. 
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Die  folgenden  Versuche  sind  von  dem  Einen  von  iins(IIIasi- 
wetz)  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Grafen  Grabowski  ausgeführt 

Bitterniandelllhan.  Trägt  man  in  Bittermandelöl ,  welches  sich 
in  einem  weitmündigen,  mit  einem  Glasstöpsel  verschließbaren  Gefafi 
befindet,  wasserfreie  Phosphorsaure  in  kleinen  Partien  ein,  so  erwärmt 
sich  das  Ganze  beträchtlich ,  und  kühlt  man  nicht  gut  ab ,  so  findet, 
nachdem  unter  stetem  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  so  viel  Phos- 
phorsäure eingetragen  ist,  daß  die  Maße  eine  breiige  Consistenz  hat, 
unter  starker  Bräunung  eine  tiefgehende  Zersetzung  statt 

Läßt  man  das  Gemisch  12 — 14  Stunden  an  einem  mäßig  war- 
men Ort  stehen,  so  findet  man  es  nach  dieser  Zeit  erhärtet,  und 
warmes  Wasser,  welches  man  hinzubringt,  weicht  es  nur  sehr  all- 
mählich wieder  auf.  Das  Ol  ist  hierbei  in  eine  braunschwarse 
klumpig  bröcklige  Masse  verwandelt,  die,  nachdem  man  sie  zerrieben, 
mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  hat,  von  Alkohol  nur  zum 
kleinsten  Theil  gelost  wird. 

Der  braune  alkoholische  Auszug  hinterläßt  beim  Verdunsten  nur 
.mehr  oder  weniger  sprödes,  grünbraunes  Harz ,  welches  noch  etwas 
nach  dem  öle  riecht ,  bei  längerem  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade 
aber  diesen  Geruch  ganz  verliert. 

Das,  was  der  Alkohol  ungelöst  gelassen  hatte,  das  Hauptproduct 
dieser  weit  gegangenen  Zersetzung,  ist  eine  nach  dem  Trocknen 
zu  einem  staubigen  Pulver  zerfallende  braune  Substanz  von  den 
äußeren  Eigenschaften  der  Humuskörper,  und  gegen  Lösungsmittel, 
selbst  gegen  ätzende  Laugen  sehr  indifferent 

Vermeidet  man  aber  bei  der  Reaction  der  Phosphorsäure  auf  das 
öl  sorgfältig  jede  Erhitzung,  und  trägt  nur  so  viel  Phosphorsäure 
ein,  daß  das  Gemisch  die  Consistenz  eines  breiigen  S}Tups  hat,  so 
färbt  es  sich  nur  gelbbräunlich ,  wird  aber  nach  einigen  Tagen  bei 
Zimmertemperatur  sich  selbst  fiberlassen,  gleichfalls  fest 

Behandelt  man  nun  mit  waimem  Wasser,  so  erhält  man  zunächst 
nur  eine,  durch  unzersetztes  Öl  flüssige  dickliche  Masse,  die  aber, 
nachdem  sie  gut  ausgewaschen  und  vom  Wasser  getrennt  ist,  auf 
einer  Schale  im  Wasserbade,  wobei  das  überschüssige  öl  veijagt 
wird,  leicht  zu  einem  in  der  Wärme  weichen,  in  der  Kälte  spröden, 
geruchlosen,  kolophoniumähnlichen  Harz  eintrocknet 

Es  kann  dadurch  gereinigt  werden ,  daß  man  es  in  wenig  Alko- 
hol auflöst,  und  mit  Wasser  fällt.   Meist  entsteht  auf  den  Wasser- 
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Zusatz  bloß  eine  milchige  Flüssigkeit ,  allein  beim  Hinzubringen  von 
ein  wenig  Salzsäure  scheiden  sich  schnell  dichte  Harzflocken  aus, 
die  auf  einem  Filter  ausgewaschen  werden  können. 

Man  nimmt  sie  noch  feucht  vom  Papier»  und  trocknet  sie  in 
ganz  gelinder  Wärme.  Sie  bilden  dann  ein  licht  gelblich,  bräun- 
liches, stark  elektrisches,  fast  geschmackloses  Pulver,  erweichen  in 
der  Wärme  und  schmelzen  im  Wasserbade. 

Die  Analyse  gab  von 

0*2971  Grm.  Substanz  0*820  Gr.  Koiilensfiure  u.  01374  Grm.  Wasser. 
0-2961     „  „        Ton  anderer  Bereitung  gab.  0*809  CO^  a.  0144  Gr.  Wass. 

U  100  Thcilea. 

C  ~  76-3  -  74-5 
H  -  51  —  5-4 
0  -  19-6    -    201 

Das,  von  van  der  Vliet  analysirte  Alphaharz  der  Benzoe 
enthalt  nach  der  von  ihm  berechneten  Formel : 

C  -  74-2 
H  -  60 
0  —  19-8. 

Zahlen,  welche  denen  des  künstlichen  Harzes  so  nahe  kommen, 
als  es  bei  solchen  Substanzen  nur  erwartet  werden  kann. 

Das  Bittermandelölharz  löst  sich  nur  zum  Theil  in  Äther;  die 
alkoholische  Lösung  wird  von  alkoholischer  Bleizuckerlösung  nicht 
geßllt.  Es  gibt  bei  der  trockenen  Destillation  ein  dickes  brenzliches 
Ol  und  viel  Benzoesäure  neben  einem  kohligen  Rückstande. 

Verschmilzt  man  es  mit  vier  Theilen  Kalihydrat  in  der  früher 
oft  beschriebenen  Weise,  so  erhält  man  Benzoesäure  und  Paraoxy- 
benzoesäure,  die  dui*ch  SchwefelkohlenstofT  getrennt  werden 
können.  Zur  Beseitigung  jedes  Zweifels  wurde  mit  der  letzteren  außer 
einer  genauen  Prüfung  ihrer  Eigenschaften  auch  eine  Analyse  vorge- 
nommen« 

0-2430  Gr.  Sobst.  gaben  bei  lOO""  getr.  0*5379 Kohlensiore  a.  00988 Gr.  Wass. 
0-2759  „       »      verloren  bei  iW  00323  Gr.  Wasser. 
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CtHgOi     —      —      —       — 

Hiermit  ist  also  ein  Weg  gezeigt  Yom  Bittermandelöl  yermittelst 
direeter  Oxydation  durch  das  Zwischenglied  der  Benzoesäure  zur 
Paraoxybenzoesäure  zu  gelangen,  und  das  Aufbreten  dieser  Saure  bei 
der  Oxydation  des  Benzoeharzes  durch  Kali  erklärt  sich  ganz  einfach. 

Ferner  nird  man  schließen  können,  daß  ein  The il  des  Benzoe- 
harzes  aus  Bittermandelöl  entsteht,  und  daß  der  Benzoebaum,  Styrax 
beftzoin,  Bittermandelöl ,  oder  eine  dieses  liefernde  Verbindung  pro- 
ducirt. 

Die  Zusammensetzung  des  Bittermandelölharzes  zeigt,  daß  es 
zwischen  dem  Bittermandelöl  und  der  Benzoesäure  mitten  inne  steht 

Bill«raiaBdrlol.  Hart  (Mittel  d.  Aaalysn).  Beatoesiare. 

C    79-2  74-9  68  9 

H      S-7  5-3  4-9 

0     lal  19-8  262 

Das  Mittel  der  Procentgehalte  des  Bittermandelöles  und  der  Ben- 
zoesäure ist  C740;  H5-3;  O20-7. 

Gewiß  ist  aber  das  Harz  kein  Gemisch  dieser  beiden  Substanzen, 
sondern  es  ist  eine  Verbindung,  ein  Zwischenglied  des  Überganges 
der  einen  in  die  andere. 

Für  Verbindungen  dieser  Art  und  BeschafTenheit  fehlt  uns  bis 
jetzt  noch  eine  zulässi>;e  Betrachtungsweise. 

Sie  in  einen  Typus  unterzubringen,  wäre  eben  so  willkürlich  als 
sie  nach  einer  anderen  rationellen  Schreibweise  zu  uotiren,  denn  über 
ihre  innere  Constitution  läßt  sich  trotz  der  Bekanntschaft  mit  ihi*er 
Entstehungsweise  nichts  Bestimmtes  aussagen,  weil  es  nicht  zu  ent- 
scheiden ist,  ob  die  harzige  BeschafTenheit  aus  einer  molecularen  Tm- 
Wandlung,  wie  wir  sie  bei  einigen  Aldehyden  beobachten,  oder  einer 
Verdichtung,  einer  Accumulation  des  Molecüls  wie  bei  den  Glycolen, 
der  Kieselsäure,  oder  aus  welchem  Grunde  sonst  hervorgeht. 

Ebenso  schwierig  ist  es,  eine  Erklärung  iür  die  Terharzeode 
Wirkung  der  Phosphorsäure  zu  geben,  die  dabei  selbst  so  wenig  eine 
Veränderung  erfährt,  wie  die  Schwefelsäure  bei  der  Humificirung  des 
Zuckers  und  ähnlichen  durch  „Katalyse"  verlaufenden  Processen,  es 
M  iire  denn,  daß  man  in  solchen  Fällen  annehmen  will»  diese  Säuren 
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disponiren,  den  Sauerstoff  der  Luft  zur  Ozonbildung  und  dadurch  zur 
Oxydation. 


Bezüglich  des  so  oft  beobachteten  Auftretens  der  Protocate- 
c  hu  säure  als  Oxydationsproduct  der  Flarze  könnte  man,  scheint  es, 
um  eine  Annahme  nicht  sehr  verlegen  zu  sein,  nachdem  nunmehr 
nachgewiesen  ist,  aus  wie  vielen  verschiedenen  Verbindungen  Proto- 
catechusäure  als  Zersetzungsproduct  hervorgehen  kann. 

Inzwischen  ist  mit  Ausnahme  der  Ferulasäure  doch  keine  dieser 
Verbindungen  als  einer  der  Hauptbestandtheile  der  Harze  gefunden, 
und  diese  selbst  findet  sich  gerade  in ,  sonst  reichlich  Protocatechu- 
säure  liefernden  Harzen  wie  Guajak,  Opopanax,  Drachenblut  u.  s.  w., 
nicht. 

Es  muß  also  noch  einfache  Harze  geben,  die  direct  Protocatechu- 
säure  liefern,  so  wie  das  Bittermandelölharz  Paraoxybenzoesäure,  und 
es  kam  auf  einen  Versuch  an,  auch  ein  solches  künstlich  darzustellen 
und  mit  den  natürlichen  zu  vergleichen. 

Die  zwischen  der  Ferulasäure  und  Eugensäure  aufgefundene 
Beziehung  (vergl.  die  folgenden  Abschnitte)  hat  uns  die  Gewinnung 
eines  solchen  sehr  erleichtert,  und  wir  sind,  indem  wir  das,  bei  dem 
Bittermandelöl  befolgte  Verfahren  auf  die  Eugensäure  anwandten,  bald 
zu  einem  solchen  gelangt. 

Sageaban  erhält  man,  wenn  man  in  Eugensäure  unter  den  früher 
beschriebenen  Vorsichtsmaßregeln  so  viel  Phosphorsäure  einträgt, 
daß  das  ganze  eine  terpentinartige  Consistenz  erhält.  Die  röthlich 
geßrbte  Masse  wird  einige  Stunden  lang  einer  Temperatur  von 
50 — 80®  ausgesetzt  und  erscheint  nach  dieser  Zeit  dunkelroth  und 
steinhart. 

Um  sie  aufzuweichen,  was  sehr  langsam  von  Statten  geht,  bringt' 
man  heißes  Wasser  in  das  Gefäß  und  stellt  es  in  ein  Bad  mit  sieden- 
dem Wasser.  Mit  einem  Glasstabe  befördert  man  die  Ablösung  eines 
Harzes,  welches  sich  bei  richtig  getroffenem  Verhältniß  sofort  als  zähe 
Masse  ausscheidet,  mit  Wasser  wiederholt  ahgewasclien,  in  Alkohol 
gelöst  und  mit  Wasser  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  gelallt  wer- 
den kann. 

Anfangs  noch  etwas  zähe  und  klebend,  wird  es  durch  längeres 
Stehen  in  gelinder  Wärme  zuletzt  ganz  hart  und  spröde.  Es  ist  ge- 
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raehlos,  kolophoniumartig,  yod  aromatiseh  bitterliehem  Gesehmaeke 
und  hat  die  charakteristische  Eigenschaft  eines  prachtroU  Teilehen- 
blanen  Dichroismos  seber  weingeistigen  Liösnng. 

Bei  einem  Cberschuft  von  Phosphorsaure'  erhält  man  nach  dem 
Aufweichen  der  rohen  Masse  mit  Wasser,  welches  in  diesem  Falle 
Tiel  leichter  erfolgt,  nicht  sofort  eine  Ausscheidung  des  Harzes,  son- 
dern eine  homogene  zähe  Losung,  die  sich  mit  Wasser  beliebig  ver- 
dünnen  läftt. 

Auf  Zusatz  Ton  Salzsäure  fallt  zwar  sofort  eine  copiose  Ausschei- 
dung heraus,  die  sich  wieder  harzartig  vereinigt,  allein  auch  diese 
zeigt  für  neue  Wassermengen  wieder  eine  beträchtliche  Loslichkeit, 
ist  noch  stark  sauer,  und  wie  es  scheint,  eine  Art  Phosphorsänrever- 
bindung.  Um  aus  dieser  das  Harz  zu  gewinnen,  Tcrfahrt  man  am 
besten  so,  daß  man  sie  in  warmem  Wasser  ganz  auflost,  dann  bis 
zum  Sieden  erhitzt  und  aufgeschlemmten  kohlensauren  Baryt  bis  zum 
Aufhören  des  Brausens  einträgt 

Auf  diesen  Zusatz  fallt  neben  dem  sich  bildenden  phosphorsauren 
Baryt  sofort  das  Harz  heraus  und  bildet  mit  diesem  und  dem  über- 
schüssigen kohlensauren  Baryt  ein  klumpiges  Gemenge,  von  welchem 
man  die  Flüssigkeit  abgießt. 

Es  wird  gewaschen,  dann  mit  warmer  Yerdfinnter  Salzsäure  be- 
handelt, wieder  gewaschen,  und  nun  der  Rest  mit  Alkohol  ausgezogen. 
Die  filtrirte,  schon  blau  fluorescirende  Liösung  wird  mit  Wasser  unter 
Zusatz  ?on  etwas  Salzsäure  gef^t,  und  das  ausgeschiedene,  weil^ 
liehe  Harz  lange  gewaschen.  Es  enthält  aber  nach  dieser  Behandlung 
immer  noch  klebe  Mengen  Ton  Phosphorsäure.  Bis  auf  Spuren  ent- 
fernt man  diese  durch  Auflösen  des  Harzes  in  verdünnter  Kalilauge, 
Fällen  des  Harzes  mit  Salzsäure,  anhaltendes  Waschen  mit  Wasser, 
und  öftere  Wiederholung  dieser  Operation. 

So  lange  es  noch  Phosphorsäure  enthält,  ist  das  Harz  selbst  im 
Sauerstoffstrome  nur  sehr  unvollkommen  verbrennlich. 

Die  Analyse  gab: 

0*2373  Sobstiai  gaben  0-S9SS  Grm.  KohJeiitiure  and  (M516  Gim  Waner 
0-2278       „  ,      O-mji    „  ,  ,    0-1435    , 

Der  Procentgehalt  des  Eugenharzes  steht  wieder  in  der  Mitte 
zwischen  dem  der  Eugensäure  und  dem  einer  nächst  höheren  Sauer- 
stoffverbindung. 
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und  es  Ifißt  sich  demnach  so  wie  das  Bittermandelölharz  als  ein  Über- 
gangsglied zweier  um  ein  Atom  Sauerstoff  differirender  Verbindungen 
betrachten. 

Bei  der  trockenen  Destillation  erhält  man  ein  kreosotartig  rie* 
chendes  öl,  welches  eine  grüne  Bisenreaction  gibt,  während  ein 
anderer  Theil  verkohlt  wird. 

Mit  Salpetersäure  oxydirt  liefert  es  fast  nur  Oxalsäure.  Mit  Kali 
oxydirt  dagegen,  wie  wir  erwartet  haben,  beträchtliche  Mengen  Pro- 
tocatechusäure  neben  etwas  Essigsäure.  Die  erhaltene  Protocate- 
chusäure  ergab  bei  der  Analyse: 

0-2988  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  bei  lOO''  0*0313  Gr.  Wasaer. 
0-2675    „     SubaUni  gaben  0-5316  Grm.  KohlenaSure  und  0-0974  Gr.  Waaaer. 

Bf^^^k  OeAiaaea.  Berechnet.         eefnaea. 


Das  Harz  ist  in  alkohoKscber  Losung  durch  Bleizueker  fallbar, 
aus  dem  Niederschlage  aber  wtirde  keine  F^rulasäure  erhalten. 


Einige  andere  Öle ,  auf  welche  die  Versuche  mit  der  Phosphor- 
säure ausgedehnt  wurden,  yerhielten  sich  etwas  abweichend. 

CassiaU  wird  von  der  Phosphorsäure  sofort  heftig  angegriffen. 
Selbst  bei  guter,  äußerer  Abkühlung  wird  das  Gemisch  schwarz, 
theerig,  verdickt  sich  und  wird  endlich  fest.  Mit  Wasser  ließ  sich 
die  Hasse  nur  allmählich  aufweichen,  und  beim  Abfiltrir^n  der  sauren 
Flüßigkeit  hinterblieb  eine  große  Menge  einer  braunen,  brocklich 
pulyerigen,  huminartigen  Substanz,  die  getrocknet  bu  einem  staubigen 
Puher  zerreiblich  war,  und  sich  in  Alkohol ,  Äther  und  yerdönnten 
Laugen  nur  spurenweise  löste. 

taiteiM  Ycrändert  durch  Phosphorsäure  beim  Stehen  in  gelinder 
Warme  seinen  Geruch  in  einen  terpentinelartigen^  während  der,  in 
dem  öl  befindliebe  KohlenwasserstoiT  unverbuadeii  die  Masse  durch- 
tränkt 
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Beim  Aufweieheii  mit  Wasser  scheidet  sich  ein  grunbfaunes 
dickliches  Öl  ab.  Gewaschen  und  in  einer  Schale  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt,  verflüchtigt  sich  der  unangegriffen  gebliebene  Theil, 
und  es  hinterbleibt  ein.  zuletzt  spröde  werdendes,  dunkelbraunes  Harz, 
welches  mit  Kali  träge  und  unvollkommen  verschmilzt  und  als  Oxyda- 
tionsproduct  nur  Spuren  einer  krystallinischen  Substanz  mit  violetter 
Eisenreaction  gibt. 

Ganz  ähnlich  verhielten  sich  Angelicaöl  und  Kümmel ol. 

Oiajac«!  gibt  mit  Phosphorsäure  bis  zur  breiigen  Consistenz  ver- 
mischt, nach  dem  Stehen  in  der  Wärme  eine  festweiche  Masse,  die 
mit  Wasser  behandelt,  ein  dickes  Öl  abscheidet,  von  welchem  größere 
W^assermengen  viel  lösen.  Wahrscheinlich  ist  es  eine  Phosphorsäure- 
verbindung. Ein  Theil  desselben  mit  fünf  Theilen  Kalihydrat  bis  zur 
Wasserstoffentwicklung  verschmolzen  und  weiter  behandelt  wie  frü- 
her, gab  reichlich  Protocatechusäure. 

PheiyUlkth«!  löst  viel  Phosphorsäure  auf,  und  gibt  damit  eine, 
bisher  noch  nicht  beschriebene  Verbindung,  über  welche  demnächst 
weiter  berichtet  werden  wird. 

Aii8stear«ptei.  Bei  einem,  wenn  auch  in  anderer  Absicht  ange- 
stellten Versuche  haben  wir  gefunden,  daß  das  Stearopten  desAnisoles 
leicht  und  schnell  seiner  ganzen  Menge  nach  verharzt  werden  kann. 

Wir  suchten  zu  erfahren ,  ob  sieh  dieses  Stearopten ,  welches 
bekanntlich  nach  der  Formel  €|olfio0  zusammengesetzt  ist,  nach 
dem,  jüngst  von  Peltzer  (Annal.  136,  S.  197)  und  Kekule  (Annal. 
137,  S.  162}  beschriebenen  Verfahren  in  ein  Jodsubstitutionsproduct 
und  dieses  nach  Art  der  Jodphenylsäure  in  ein  Hydroxylsubstitutions- 
product  verwandeln  läßt 

Man  hätte  so  erhalten  können  : 

€io  Kfo  Os  aber  ist  die  Formel  der  Eugensäure. 

In  diesem  Sinne  behandelten  wir  Anisstearopten  nach  der,  von 
Körner  (Annal.  137,  S.  213)  gegebenen  Gleichung  mit  Jodsäure 
und  Jod  unter  Zusatz  von  Kalilösung ,  so  daß  die  Flußigkeit  noch 
freies  Jod  enthielt. 

Bei  gelindem  Erwärmen  schon  verwandelte  sich  in  wenig  Augen- 
blicken die  ganze  Quantität  des  Stearoptens  in  eine  braune  Han- 
masse, die  in  der  Wärme  fadenziehend ,  in  der  Kälte  brüchig  und 


über  einige  Ilskrze.  403 

spröde  war,  die  sich  in  siedendem  Alkohol  nur  theilweise  löste ,  und 
deren  unlöslicher,  jodfrei  befundener  Theil  von  Äther  aufgenommen 
wurde  und  dadurch  gereinigt  werden  konnte. 

Er  war  fast  farblos  und  gab  bei  der  Analyse : 

0-2754  Grm.  Substanz  gaben  0*8120  Grm.  Kohlensfture  und  0* 1 960  Grm.  Wasser. 
0-2525     «  ^  „      0-7446     „  .  „    Ol  28    .        ^ 

In  100  Theileo. 

C    80-4        -        80-4 
H      7-9        —  80 

Das  Anisstearopten  verlangt  C  80*1 ;  H  8-1  und  dis  Harz  ist  also 
nur  um  ein  Geringes  sauerstoffreicher  als  dieses. 

Mit  Kali  verschmolz  es  langsam,  und  gab  nur  eine  kleine,  zur 
Analyse  unzureichende  Menge  eines  krystallisirten  Körpers,  der,  so- 
weit es  aus  den  Eigenschaften  geschlossen  werden  konnte,  Anis- 
säure war. 
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DL  Ober  lie  Iigeisiire. 

Von  dem  w.  M.  ■•  llailwcti  ond  A.  6f 


Vergleicht  man  die  Formeln  der  Eogensiure  und  der  Femla- 
siore»  so  scheint  es,  daft  diese  beiden  Säuren  in  derselben  BexiehiiBg 
stehen  wie  die  Essigsaure  und  Oxalsäure. 


Man  kennt  bis  jetzt  keine  Reaction  um  direct  von  der  Essigsäure 
zur  Oxalsäure  oder  rückwärts  von  dieser  zur  Essigsaure  zu  gdangen, 
so  daft  man  vermittelst  derselben  prüfen*  könnte,  ob  eine  solche  Um- 
wandlung auch  zwischen  der  Eogensaure  ond  der  Ferulasaure  m^- 
lichsei. 

Allein  die  fragliche  Vermuthung  würde  schon  sehr  an  Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen,  wenn  sich  nur  ein  gewisser  Paralellismus 
der  Zersetzung  nachweisen,  und  z.B.  aus  der  Eugensaure  eben  so  als 
Hauptproduct  Protocateehusäure  erhalten  ließe,  wie  das  bei 
der  Ferulasaure  möglich  ist 

Dies  gelingt  nun  in  der  That  mit  grofter  Leichtigkeit,  und  die 
Eugensaure  ist,  da  das  Nelkenöl  jetzt  sehr  rein  und  wohlfeil  im  Handel 
zu  haben  ist,  sogar  ein  sehr  gutes  Material  für  die  Darstellung  der 
Protocateehusäure. 

Zu  diesem  Ende  löst  man  3  Thefle  festes  Ätzkali  in  einer  ge- 
raumigen Silherschale  in  wenig  Wasser,  bringt  dann  1  Theil  eugen- 
saures Kali  (erhalten  durch  Vermischen  des  Nelkenöls  mit  starker 
alkoholischer  Kalilösung  und  Abpressen  des  Krystallbrei's  in  einer 
Schraubenpresse)  hinzu,  und  erhitzt 

Erst  wenn  das  Kali  als  Hydrat  schmilzt,  vereinigt  sich  das  eugen- 
saure Salz  damit  unter  Bräunung  zu  einer  homogenen  Masse,  welche 
bald  darauf  eine  breiige  krümliche  Consistenz  annimmt  Erhitzt  man 
nun  weiter,  so  schmilzt  diese  von  Neuem»  und  nun  beginnt  der  Oxy- 
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dationsprozeß  unter  einerWasserstoffentwicUung  und  verlauft  ziemlieh 
schnell.  In  diesem  Zeitpunkt  muß  man  das  Ganze  unausgesetzt  rühren, 
sonst  endigt  die  Operation  leicht  mit  einem  Verglimmen  der  Masse. 

Wenn  der  Schaum  einzusinken  beginnen  will,  entfernt  man  das 
Feuer,  bringt  vorsichtig  Wasser  auf  die  Masse,  und  löst  sie  darin 
auf.  Die  braune  Losung  wird  dann  mit  verdünnter  Schwefelsaure 
übersättigt,  von  einer  gewissen  Menge  eines  humusartigen  Absatzes 
durch  ein  Filter  getrennt,  und  das  Filtrat  nach  dem  Auskühlen  zwei- 
mal mit  Äther  ausgeschüttelt. 

Nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  hinterbleiht  ein  dickflüssiger 
Rest,  der  bald  krystallinisch  erstarrt. 

Die  abgepreßten  Krystalle  werden  in  der  mehrfach  beschriebenen 
Weise  gereinigt. 

Die  erhaltene  Protocatechusäure  ist  identisch  mit  der  aus  der 
Ferulasäure ,  der  Piperinsäure ,  und  den  früher  untersuchten  Harzen 
gewonnenen;  ihre  Eigenschaften  wurden  genau  verglichen  und  die- 
selben gefunden. 

Die  Analyse  gab: 

0-280  Grm.  lofltrockene  Substanz  verloren  bei  lOO''  0-0313  6rm.  Wasser. 
0-2487  „    bei  lOO""  getr. Subst.  gaben  0-4961  Gr.  Koblens.  u.  00804Gr. Wass. 


Berechnet.  Oefludea . 

'B7H0O4  —  —  — 

HgO        10-5         -  41-2 

Die  Mutterlauge  der  Protocatechusäure  enthält  noch  ein  Zer- 
setzungsproduct  gelöst,  welches  sich  immer  dann  bildet,  wenn,  was 
nicht  leicht  zu  vermeiden  ist,  die  Masse  an  einzelnen  Stellen  zu 
glimmen  angefangen  hatte. 

Sättigt  man  diese  Laugen  nach  dem  Verdünnen  mit  Soda  ab, 
und  schüttelt  die  Flüssigkeit  wieder  mit  Äther  aus,  so  geht  dieses 
Product  in  Lösung.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Äthers  hinterblieb  es 
als  ein  syruposer  Rest,  der  durch  Destillation  für  sich  gereinigt  wurde. 
In  dem  fast  farblosen  Destillat  entstanden  Krystalle,  die  die.  Zusam- 
mensetzung des  Brenzkatechins  besaßen. 

Sitzb.  d.  mathem.-natarw.  Gl.  Uli,  Bd.  II.  Abth.  32 
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0-2295  Gr.  Substanz  gaben  0*S48$  Grni.  Kohlensaure  und  01207  Grm.  Wasaer. 

C  -  6S-5        -        65-2 
H  -     ß-5        -  5-8 

Die  Substanz  war  durch  essigsaures  Bleioxyd  fällbar,  hatte 
jedoch  einen  niedrigeren  Schmelzpunkt  als  das  Brenzkatechin ,  und 
yermuthlich  enthielt  sie  etwas  von  dem  isomeren  Hydrochinon;  sie 
gab  auch  mit  Eisenchlorid  außer  einer  grünen  Färbung  noch  eine 
Ausscheidung  eines  schwarzgrünen  Niederschlages. 

Die  ölige  Flüssigkeit,  in  der  sich  die  kleine  Menge  dieser  Krystalle 
gebildet  hatte,  krystallisirte,  obwohl  sie  die  Reactioneu  der  Krystalle 
zeigte,  so  lange  nicht,  daß  man  sie  für  das,  mit  Hydrochinon  und 
Brenzkatechin  isomere  Ol  hätte  halten  können,  welches  H.  Müller 
aus  dem  Kreosot  mit  Jodmethyl  erhalten  hat  <). 

Es  ist  zweckmäßig,  die  Zersetzung  der  Eugensäure  nicht  mit 
zu  großen  Mengen  auszufuhren. 

Mit  20  Grm.  eugensaurem  Kali  läßt  sich  der  Proceß  eben  noch 
gut  leiten.  Nachdem  man  sich  durch  einen  vorläufigen  Versuch  mit 
seinem  Verlauf  bekannt  gemacht  hat,  wird  er  bei  vorsichtiger  Opera- 
tion nicht  leicht  mißlingen .  Es  wurde  nach  dieser  Methode  bereits 
eine  größere  Quantität  Protocatechusäure  als  Material  für  eine  nähere 
Untersuchung  derselben  dargestellt,  mit  deren  Ausführung  Dr.  Barth 
beschäftigt  ist. 

Die  nächste  Gleichung,  durch  die  das  Zerfallen  der  Eugensäure 
ausgedrückt  werden  konnte,  wäre : 

Ba^eulare.  Protocateehosinre.       PropioMlare. 

Wir  fanden  jedoch  statt  der  Propionsäure  Essigsäure. 
Die,  durch  Absättigen  der  Kalischmelze  mit  Schwefelsäure  er- 
haltene Flüssigkeit  gab  bei  der  Destillation  ein   saueres  Wasser, 
-elches  mit  Soda  neutralisirt  und  dann  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
'7t  ein,   nach  dem  Umkrystallisiren  farbloses,  am  Licht  sich 
^ .  'Erbendes  Silbersalz  lieferte,  in  welchem  C 14-6,  Hl  -9,  Ag  64*1 

feweu  -^e. 

gch>?^acbi*^  ^ilberoxyd  verlangt  C  14-3,  H  i-8,  Ag  64-7. 

gefunden-  wuru 

Essigsaures  ^-  ^^^^  ^  ^^^ 


t)  zeiucbrtfl  f.  Chemie  u 


PlkM»^ 


über  die  Eogenaiore.  497 

Elitstand  daher  Propionsäure  zuerst,  so  war  sie  doch  jedenfalls 
zu  Essigsäure  zersetzt  worden. 

Die  Ferulasäure  gibt  neben  der  Protoeatechusäure  gleichfalls 
Essigsäure,  und  yielleicht  ist  auch  sie  nur  ein  secundäres  Product, 
wenn  die  erste  Phase  der  Zersetzung  durch  die  Gleichung  ausge- 
druckt wurde: 

€^oHio^     +     40    =    €7H«04     +     €,H404 

F«niluliire.  Protoeat«ehMiare.        MaloBaiare. 

Die  Malonsäure  gibt  bekanntlich  schon  bei  der  trockenen  Destil- 
lation Essigsäure. 

Dayon  abgesehen  aber  sind  die  Zersetzungsgleichungen: 

BaftBtiarc. 

€ioHio£j     +     40    =    €7He04     +     €jH40,     +     €0, 

FeraUalvr«. 


IT.  Ober  das  Umbelliferoi. 

Von  denselben. 

Eine  nähere  Untersuchung  dieses  interessanten  Körpers,  den 
Zw  enger  und  Sommer  zuerst  in  der  Rinde  des  Seidelbastes  und 
anter  den  trockenen  Destillationsproducten  der  Umbelliferenharze  auf- 
gefunden haben  <),  war  durch  die  Arbeit  über  die  Harze  ebenfalls 
nöthig  geworden,  da  man  vermuthen  konnte ,  daß  er  bei  der  Bildung 
der  bisher  erhaltenen  Zersetzungsproducte  wesentlich  betheiligt  sei. 

Das  Urabelliferon  wurde  aus  dem,  in  Alkohol  löslichen  Theil  des 
Galbanums  dargestellt.  Die  Ausbeute  daran  ist  um  so  reichlicher,  bei 
je  höherer  Temperatur  man  das  Harz  destillirt.  Bei  sehr  langsamer 
Destillation  erhält  man  oft  nur  Spuren  davon.  Das  ölige  blaugrune 
Destillat  erstarrt  bei  gut  geleiteter  Operation  bald  zu  einem  grün- 
lichen Brei,  aus  welchem  durch  Pressen  zwischen  Leinwand  das  Roh- 
product  getrennt  wurde,  welches  man  hierauf  in  einer  Schrauben- 
presse von  dem  größten  Theil  des  anhängenden  Öles  befreite. 

Durch  öfteres  Umkrystallisiren  wurde  es  dann  weiter  gereinigt. 


0  AuMl.  d.  Ob.  litt,  S.  15.   Yergl.  auch  die  Versoche  ron  Mössmer,  Annal.  119 
S.  MO. 

32* 
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Der  nächste  Versuch  galt  der  Veränderung  dieses  K5rpers  unter 
dem  Einflüsse  des  schmelzenden  Kalis. 

Fünf  Grammen  desselben  wurden  mit  der  dreifachen  Menge  festen 
Ätzkalis  so  lange  geschmolzen  bis  eine  starke  Wasserstoffentwiek- 
lung  eintrat,  und  Proben  der  in  Wasser  gelösten  Schmelze  durch 
eine  Säure  nicht  mehr  getrübt  wurden;  dann  wurde  das  Ganze  in 
Wasser  aufgenommen»  mit  Schwefelsäure  abgesättigt,  filtrirt,  mit 
Äther  einige  Male  ausgeschüttet,  und  die  ätherische  Lösung  abdestillirt. 

Es  hinterblieb  ein  syrupöser,  bald  krystallisirender  Rückstand, 
und  es  war  leicht  die  Krystalle  als  Resorcin  wieder  zu  erkennen. 

Die,  wie  früher  durch  Krystallisation  und  Destillation  gereinigte 
vollkommen  farblose  Substanz  gab  bei  der  Analyse : 

0*3039  Grm.  Substanz  gaben  0*7286  Grm.  Kohlensfiure  und  0*1568  Gnn.  Wasser. 
CeHeOa  OefhoAn 

—  65*4 

-  5-7 

Außer  dem  Resorcin  und  Kohlensäure,  die  sich  beim  Absättigen 
der  Schmelze  reichlich  entwickelte,  wurde  kein  weiteres  Zersetzungs- 
product  gefunden ,  und  die  Menge  des  ersteren  ist  auch  bedeutend 
genug»  um  die  Abwesenheit  anderer  Producte  zu  erklären. 

Das  Umbelliferon  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Chinon 
€6H40e,  und  Mössmer  hat  eine  Bromverbindung  desselben  unter- 
sucht, die  mit  der  Formel  €«  H,  Br,  O^  im  Einklang  steht.  Die  Bildung 
des  Resorcins  schiene  demnach  einfach  zu  sein : 
CeHiOg     -|-     Hg     =:    €fH002 

Allein  dem  widerspricht,  daß  das  Resorcin  aus  dem  Umbelli- 
feron in  Folge  eines  Oxydationsprocesses  hervorgeht,  dann  aber  auch, 
daß  bei  der  Einwirkung  des  nascirenden  Wasserstoffes  auf  das  Um- 
belliferon eine  ganz  andere  Verbindung  gebildet  wird,  deren  Zu- 
sammensetzung darthut,  daß  das  Umbelliferon  nicht  isomer,  sondern 
nur  polymer  mit  dem  Chinon  sein  kann. 

Erhitzt  man  eine,  mit  etwas  Natronlauge  alkalisch  gemachte  nicht 
zu  verdünnte  Lösung  von  Umbelliferon,  die  sich  in  einem,  mit  einem 
umgekehrten  Kühler  verbundenen  Kolben  befindet,  mit  Natriumamalgam 
bis  zur  Entfärbung,  oder  so  lange,  bis  eine  herausgenommene  Probe 
der  Flüßigkeit  beim  Absättigen  keine  Ausscheidung  von  Umbelli- 
feron mehr  gibt ;  übersättigt  dann  das  Ganze  mit  verdünnter  Schwefel- 
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säure,  filtrirt  die  meist  etwas  trübe  Flüssigkeit,  und  schüttelt  sie  nach 
dem  Aaskühlen  mit  Äther  aus,  so  nimmt  der  Äther  eine  Verbindung 
auf,  die  nach  dem  Abdestilliren  desselben  am  besten  so  gereinigt 
wird,  daß  man  den  Destillationsrückstand  in  warmem  Wasser  lost, 
mit  etwas  Bleizuckerlösung  von  einer  gewissen  Menge  einer  gleich- 
zeitig gebildeten  dadurch  lallbaren  Substanz  (a)  befreit,  die  Flüßig- 
keit  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  und  das  farblose  Filtrat  bei 
ganz  geUnder  Temperatur,  oder  besser  noch  unter  der  Luftpumpe 
eindampft. 

Bei  genügender  Concentration  bilden  sich  dann  farblose,  gut 
ausgebildete  kömige  Krystalle  und  Krystallkrusten,  die  durch  wieder- 
holtes Umkrystallisiren  gereinigt  werden  können. 

Der  neue  Körper  ist  eine  Säurft,  die  wir 
Vmbellsftire 
nennen,  und  hat  folgende  Eigenschaften : 

Farblos,  Geschmack  und  Reaction  sauer,  zersetzt  mit  Leichtig- 
keit KohlensSuresalze,  nicht  sehr  löslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  in 
Alkohol  und  Äther,  gibt  mit  Eisenchlorid  eine  grüne  Farbenreaction, 
wird  verändert  durch  Einwirkung  der  Luft  auf  alkalische  Lösungen, 
nicht  gefallt  durch  neutrale  Metallsalzlöstmgen ,  reducirt  kaiische 
Kupferoxydlösung  in  der  Hitze,  in  der  Kälte  schon  eine  ammoniaka- 
lisehe  Silberiösung,  löst  sich  in  erwärmter  Schwefelsäure  mit  gelber 
Farbe,  und  wird  in  wässeriger  Lösung  durch  Bromwasser  flockig 
gefallt 

Bei  100^  C.  entweicht  kein  Wasser,  und  bei  der  Analyse  wur- 
den Zahlen  erhalten,  die  zur  Formel  €9Hio04  führen. 
L  0*293  Gnn.  S«bstonz  gaben  0*636  Gm.  KohlensSure  und  0*1486  Grin.Wa89 

IL  OÄTOT  n  n  n        0-606    n  m  n     0141«      » 

^•lll0^4  I  I 

C    K9-3    —    59-2    —    S9-6 
H      5Ö    -      5-6    —      6-7 

Trocknet  man  die  Substanz  über  100®,  so  steigt  der  Gehalt  an 
Kohlenstoff,  und  der  Wasserstoff  wird  kleiner.  Sie  verliert  also  Wasser, 
allein  nur  in  Folge  einer  beginnenden  Zersetzung.  Sie  wird  dabei 
gelb  und  schmilzt.  Man  erhielt: 

b«i  lioo  bei  it%^  (gcfckBoUen) 

C  —  620  63-0 

H  -    ß-2  51 


SOO  HIa«iwelx  und  r.r«bow«ki. 

Es  verlangt: 

C    62-4  63-4 

H      5*2  51 

Als  Controle  für  die  Formel  €9Hio04  lassen  sich  zwei  Salze: 
mit  Baryum  und  Calcium  anführen ,  die ,  wenn  auch  nicht  krystallisirt 
(die  Säure  scheint  überhaupt  nur  amorphe  Verbindungen  zu  geben)» 
doch  den  Formeln  €9H9Ca04  und  CfH^BaO«  genügend  entsprechen. 

Sie  wurden  durch  Absättigen  der  Losung  der  Säure  mit  den 
kohlensauren  Salzen  dieser  Metalle  in  der  Hitze  erhalten. 

Die  Filtrate  trockneten  firnißartig  ein,  und  die  trockenen  Massen 
gaben  völlig  weiße  Pulver.  Nach  dem  Trocknen  bei  105*  gab  das 

CaleiiMsali 

von  0*3118  6rm.  SubsUns  0*6139  Grm.  KohlensSare  und  0130  Grin.  Wasaer 
0-3021     , 


0-2732 


01038    . 

scbwefeisauren  Kalk. 

€9H«Ca04 

Qttüni^ 

C  -  53-7 
H  —    4-6 

Ca  —  100 

• 

—  53-7 

-  4-6 
101 

BaryiMsali. 

«beo  0«449K  Grm.  Kohlensf  ore  und  O^a 
„      01262  Gr.  schwefelsauren  Baryt 

€9H,Ba04 

G«fudeii. 

Die  Umbellsäure  gibt  mit  schmelzendem  Kali  oxydirt  ebenso 
Resorcin  wie  das  Umbelliferon. 

Nimmt  man  diesen  Bestimmungen  nach  fQr  die  Umbellsäure  die 
Formel  €9Hio04  an,  so  folgt  daraus,  daß  das  Umbelliferon  nicht 
sowohl  durch  66H4  0sf  als  durch  €«H«Os  ausgedrückt  wird,  und 
dann  erfolgt  die  Bildung  der  Umbellsäure  nach  dem  Schema : 

Umb«uif!ron.  UsbeUaore  <)• 


*)  Neben  der  UmbeUsIare  fand  sich  bei  der  Behandlanp  det  UmbeUiferoBS  mit  Wai 
f  tof  atets  mehr  oder  weniger  Ton  einer  amorphen  Verbindong  gebildet,  die  darch 
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Die  Eutstehung  einer  Säure  aus  einem  so  indifferenten  Korper 
wie  das  UmbeUiferon  durch  den  Einfluß  des  Wasserstoffes  im  Ent- 
stehungszustande» gehört  nicht  zu  den  oft  beobachteten  Fällen,  allein 
vielleicht  nur  darum,  weil  dieser  Einfluß  bei  ähnlichen  Verbindungen 
Oberhaupt  noch  sehr  wenig  studirt  worden  ist. 

Für  die  Bildung  des  Resorcins  aus  UmbeUiferon  hätte  man : 

€,HeOa     +     50    =    €eG«08     +     3€e,. 

ÜMkellifer«!  ud  JodwassersttlL  Kocht  man  UmbeUiferon  mit 
Jodwasserstoff  von  1  *7  spec.  Gew.  durch  einige  Stunden ,  so  findet 
man  den  größten  Theil  desselben  in  eine  dunkelbraune  harzige  Masse 
verwandelt  Die  Flüßigkeit  enthält  freies  Jod,  sonst  aber  nur  Spuren 
organischer  Substanz  gelost. 

Das  braune  Zersetzungsproduct  läßt  sich  durch  ammoniakhal- 
tigen  Alkohol  zu  einer  blutrothen  Flüßigkeit  auflösen,  die  durch 
Wasser  ziemlich  vollständig  in  rothbraunen  Flocken  gefallt  wird, 
welche  zu  einem  rothen  Puher  austrocknen. 

Sie  waren  übrigens  auch  durch  wiederholte  Operationen  dieser 
Art  nicht  Ton  kleinen  Mengen  Jod  zu  befreien,  und  ließen  sich  nicht 
in  krystallisirte  Form  bringen.  Die  beschränkte  Menge  Material  er- 
laubte nicht  viele  Versuche,  und  die  Analyse  gab  kein  brauchbares 
ResulUt. 


Bleiaockerlösung  in  backenden  Flocken  fällbar  Ut.  (fCiederscblag  «.)  Durch  Zer- 
setzen des  Bleiniederschlages  mit  Schwefelwasserstoff  unter  heißem  Wasser  wurde 
sie  abgeschieden,  und  beim  Eindampfen  der  Lösung  als  ein  gummiartiger  Rück- 
stand erhalten,  der  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig,  in  größeren  Mengen  heißen 
leicht  lÖsUch  ist,  bei  dem  jedoch  alle  Versuche  ihn  su  krystallisiren  vergebUch 
bUeben. 

Nur  um  eine  ungefihre  VorsteUung  ron  seiner  Zusammensetzung  zu  ei  halten, 
wurde  er  nach  dem  Trocknen  bei  100^,  wobei  er  zu  einem  Pulver  zerreiblich  wurde, 
analysirt  Man  erhielt  C  66,4;  H  »,8. 

Es  wSre  möglich,  daß  die  Substanz  das  Product  einer  secnndiren  Reaction  des 
Wasserstoffes  auf  schon  gebUdete  UmbellsSure  ist,  die  dadurch  wieder  theilweise 
desozydirt  wurde.  Inzwischen  ist  das  eine  Vermuthung,  die  nur  dadurch  etwas 
gestutzt  werden  könnte,  daß  die  Menge  dieser  Substanz  wechselnd  ist,  und  wie 
wir  wahrzunehmen  glaubten,  um  so  größer ,  je  Ifinger  die  Einwirkung  des  Wasser- 
stoffs auf  das  UmbeUiferon  gedauert  hat. 

VieUeicht  ließe  sich  ihre  Bildung  bei  einem  etwas  modifidrten  Verfahren,  wel- 
che« I«  eniltteln  es  uns  j«doch  an  Material  gebrach,  ganz  renaeideo. 
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AuflSUig  ist  die  purpuirothe  Farbe  der  ammoniakalischen  Vosnng 
dieser  Substanz,  und  der  intensive  grüne  Flächenschiller  einer  alkoholi- 
schen etiras  alkalisch  gemachten  Losung. 


Zur  Aufstellung  von  rationellen  Formeln  für  die  im  Vorstehen- 
den beschriebenen  Verbindungen  glauben  wir  noch  nicht  berechtigt 
zu  sein. 

Wohl  aber  läßt  sich  schließlich  noch  auf  einige  Beziehungen 
hindeuten,  die  sich  aus  den  empirischen  Formeln  zu  ergehen  scheinen. 

Man  könnte  das  Umbelliferon  in  eine  Reihe  bringen  mit  dem 
Cumarin  und  dem  Aesculetin 

CfHeOg  Cumarin, 

CsHeOg  Umbelliferon, 

^•H«^4  Aesculetin. 

Der  Umbellsäure  scheinbar  homolog  wäre  die  Orsellsäure 
68H804  Orsellsäure, 

CfHioOi  Umbellsflure, 

allein  während  die  Orsellsäure  Orcin  liefert,  gibt  die  Umbellsäure 
das  niedrigere  homologe  Glied,  Resorcin,  statt  wie  bei  echten  Homo- 
logien das  nächste  höhere. 

Doch  läßt  sich  hieraus  wenigstens  entnehmen,  daß  das  Umbelli- 
feron der  UmbeUiferenharze  mit  dem  ,  bisher  ausschließlich  den 
Flechten  vindicirten  eigenthümlichen  Verbindungen  nahe  rerwandt  ist. 

Vielleicht  verdankt  auch  das  Orcin,  welches  man  so  reichlich 
aus  der  Alpe  erhält,  seine  Entstehung  einer  Verbindung,  die  dem,  unter 
denselben  Verhältnissen  Resorcin  liefernden  Umbelliferon  ähnlich  ist. 

Isomer  mit  der  Umbellsäure  sind  ferner  die  Everninsäure  und 
die  Veratrumsäure. 

Bei  den,  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Arbeiten  sind  wir  Herrn 
Pharm,  cand.  Höhm  für  seine  thätige  Mithilfe  zu  großem  Dank  ver- 
pflichtet worden. 
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Abhandlungen  aas  dem  Gebiete  der  höheren  Mathematik. 
Von  J.  Praightfer, 

AMMteatoa  der  köherta  Mitli«nttik  am  Wieacr  Polfteebaicam. 


L 

Bmfaoher  Beweis  des  Oanss'sohen  Kriteriums  ttber  die  Conver- 
geni  unendlicher  Beihen. 

Ist  eine  unendliche  Rejübe  bezüglich   ihrer  Conyergenz   oder 
Divergenz  za  beurtheilen,  so  ist  nach  Cauchy  die  Reihe  convergent, 

wenn  lim  -^  <  1  und  divergent,  wenn  lim  — ü  >  1  ist,  Toraus- 

Un  Un 

gesetzt»  daß  man  es  mit  einer  fallenden  unendlichen  Reihe  mit  unend- 
lich abnehmenden  Gliedern  zu  thun  hat  und  Un  das  n^,  so  wie  Un-^i 

das  C^+1)*^  Glied  ist.  Falls  aber  lim^^^s  1  wird,  so  gibt  das 


Gauft  Torgehen  in  dem  Falle,  wenn  -^^  in  der  Form 

Un 


Verfahren  von  Cauchy  keinen  Aufschluß  und  man  kann  dann  nach 
5m  Falle ,  wenn  -^^  in  d 

Un 

n^+A,n^-'+...+Ak 
«*+  üi ii*~*+. . .  +  ff* 

erscheint,  und  die  Reihe  ist  convergent,  wenn  fli — Ai  >  1  ist 

Ich  will  nun  im  Folgenden  einen  sehr  einfachen  Beweis  des 

G auftischen  Kriteriums  geben. 

Wo  das  Gau  fische  Verfahren  zur  Beurtheilung  der  Conyergenz 

einer  Reihe  angewendet  wird,  kann  man  sich  das  allgemeine  Glied 

der  Reihe 

S—Ui+U9+U9+ +11,1+,... 

immer  in  der  Form  ün= aT  ,'  ^  .T   ' '  entwickeln  oder  enU 

wickelt  denken. 
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Bekaiiiitlicli  ist  die  Reihe 

^i^l+ä^  +  gi  + +  ^  ••• 

convergent  für  m  >  I»  und  dies  gilt  auch  von  der  Reihe 

falls  nur  A  eine  endliche  Zahlengroße  ist.  Stellt  man  nun  das  all- 
gemeine Glied  Un  der  Reihe  S  in  der  Form 


"""-..".  •  «P-  "  "*  •  nH— 


dar,  wo  A  nuu  eine  endliche  Zahlengröße  ist,  so  ersieht  man,  daß 

die  Reihe,  deren  allgemeines  Glied  u^= q T  /   a  ^T         isU 

m.»p-|-6.itP-*+. . . 

convergent  wird,  für  ß — a  >  i. 
Nun  hat  man 

Ki,+t  _    (n+l)^+fl(«+l)«'-'+...     m.nP+6.nP-'+... 
M„    ~»,(ii+l)P+6(n+l)P-'  +  . . .  a.+a.ii«-*+. . . 

^  ,,a-fP+  [«  +  (fl  +  ^)]  n'+ft-^-h  . . .  ^  n*+J,  .n*->  +  .  . . 


wenn  man  a 
setzt 


+P»A.[«+[«+l]]=^,und[|3+[fl+  y]=«. 


Da  nun  die  Reihe,  deren  allgemeines  Glied  ti»  ist,  convergent 
wird  für  ß — a  >  i ,  also  auch  wenn 

somit  wenn 

fli— iii  >  1 

ist,  so  ist  hiermit  das  G auftische  Kriterium  begründet. 

Zugleich  ist  hier  klar  ersichtlich,  daß  wenn  at — Ai  ^  1  wird, 
die  Reihe  divergent  ist;  überdies  bemerkt  man  noch,  daA  es  auf  die 
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endlichen  Zahlengroßen  m,  a,  6. . .  bei  Beurtheilung  der  Convergenz 
der  Reihe  gar  nicht  ankommt. 

Für  die  Praxis  sei  noch  bemerkt,  daß,  wenn  Un  schon  in  der 

Form  ai/   ft_i T     '  entwickelt  vorkommt,  es  überflüßig  ist 

— —  zu  bilden,  da  ja  die  Reihe  nur  convergent  ist,  wenn  ß — «  >  1 

wird. 

II. 

th)er  eine  bemerkenfwerthe  Gattung  von  FL&ohen. 
Es  seien 

Fa(ar,y,«)  =  Oj 

die  Gleichungen  irgend  einer  Linie  im  Räume; 

ferner  eine  zweite  Linie  gegeben  durch  die  Gleichungen: 

/i(a^.»,*)-0) 

Betrachtet  man  (1)  als  Leitlinie  und  (2)  als  Erzeugende  und 
zwar  derart,  daß  sie  eine  sonst  beliebige,  aber  gleichmäßige  Drehung 
macht,  so  sind  statt  x,  y,  %  in  (2)  die  Ausdrücke  zu  setzen,  wie  sie  sich 
aus  der  Transformation  der  Coordinaten  ergeben,  somit  kommen  noch 
die  Winkel  «,  j3,  7  in  Betracht,  unter  denselben  die  gewöhnliche 
Bedeutung  verstanden,  daher  heißen  die  Gleichungen  der  Erzeugenden 

fi{?e.  y. «,  «.  13,  7)  =-  0 )  (2'). 

A(^» ».  «t  «,  13,  y)  =  0  J 

Verbindet  man  nun  (2')  mit  (1)  und  eliminirt  x^  y,  x,  so  erhalt 
man  als  Bedingungsgleichung,  welche  erlullt  werden  muß,  damit  die 
Erzeugende  immer  einen  Punkt  mit  der  Leitlinie  gemein  hat: 

y(«,ß,y)«0....(2), 

wobei  sich  einer  der  Winkel  aus  den  bekannten  Beziehungen  als 
abhangig  von  den  beiden  anderen  darstellen  laßt. 

Verbindet  man  mit  (3)  die  Gleichungen  der  Erzeugenden,  so 
erhält  man  eine  Gleichung: 

F(^,y,«)«0 (4), 

als  Gleichung  der  erzeugten  Fläche. 
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Vereinrachen  wir  nun  die  gestellte  Aufgabe  dabin,  daß 


die  Gleiebungen  der  Leitlinie  seien,  und  eine  Curve  möge  sich  parallel 
zur  Ebene  XY  so  bewegen,  daß  sie  immer  einen  Punkt  mit  der  Lieit- 
linie  gemein  hat  und  gleichzeitig  eine  successive  Drehung  macht, 
so  werden  ihre  Gleichungen  sein 


0} ^^^' 


f»(^f  tff «.  «.  w) 

wobei  a  der  Drehungswinkel  und  m  der  verticale  Abstand  der  Erzeu- 
genden von  der  Xf-Ebene  ist. 

Eliminirt  man  aus  (1)  und  (2)  x^  y,  r,  so  erhalt  man  die  Be- 
dingungsgleichung der  Berührung,  nämlich : 

y(ä,m)«=0 (3). 

Nimmt  man  nun  ein  bestimmtes  a  an,  so  erhält  man  aus  (3)  das 
m  und  diesen  Werth  in  (2)  substituirt,  ergibt  sich  die  Lage  der 
erzeugenden  Curve. 

Allein,  da  es  sich  in  der  Regel  nicht  um  eine  bestimmte  Lage 
der  Erzeugenden,  sondern  um  den  Inbegriff  aller  dieser  Lagen,  d.  i. 
um  die  Gleichung  der  erzeugten  Fläche  handelt,  so  machen  wir  uns 
unabhängig  von  den  einzelnen  a  und  m. 

Verbinden  wir  daher  mit  (3)  die  Gleichungen  der  Erzeugenden 
und  eliminiren  wir  hieraus  a  und  m,  so  erhalten  wir  als  Gleichung 
der  gesuchten  Fläche 

Um  eine  Anwendung  zu  machen,  sei  eine  Parabel  gegeben  in 
der  Ebene  der  XZ,  ihre  Axe  nach  der  x  gerichtet  und  den  Scheitel 
im  Ursprung,  so  sind  ihre  Gleichungen: 


:":r!-o)= 


und  eine  zweite  Parabel,  welche  parallel  zur  JF-Ebene  sich  fort- 
bewegt und  gleichzeitig  sich  so  dreht,  daft  immer  ein  Punkt  der- 
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seilen  in  Berührung  ist  mit  der  gegebenen  Curve,   wird  gegeben 
durch  die  Gleichung: 

(y  cos  a — X  sin  «)•  =s  P(a?  cos  a+y  sin  a)  ) 

Eliminirt  man  nun  aus  (1)  und  (2)  x^  y»  %^  so  erhält  man  als 
Bedingungsgleichung  für  den  Schnitt  der  Erzeugenden  mit  der  Leit- 
liaie 

m»      Pcosa 

—  =  -: — - (3). 

Eliminirt  man  nun  aus  diesen  und  aus  (2)  a  und  nt,  so  erhält 
man  als  Gleichung  der  gesuchten  Fläche: 


fi^^i^-f.f.,|^=^ 


Für  y  —  0,  erhält  man  z^^px  und 
^    « =s 0,  j?*  SB  /^ ,  wie  es  sein  muß. 

Es  sei  noch  als  Leitlinie  eine  Gerade  gegeben  durch  die 
Gleichungen 

Eine  zweite  Gerade,  durch  die  Z^Axe  gehend,  bewege  sich 
parallel  zur  XF-Ebene  so  fort,  daß  sie  zugleich  eine  drehende  Bewe- 
gung mache,  welche  proportional  der  fortschreitenden  Bewegung  ist. 
Es  ist  die  Gleichung  der  dadurch  erzeugten  Fläche  aufzustellen. 

Die  Gleichungen  der  erzeugenden  Geraden  werden  sein : 

X  sin  a — y  cos  as=^A(x  cos  «-|-y  sin  a)+Ä ' 

ah  1 (2), 


»  = 


360. 


wobei  a  der  entsprechende  Drehungswinkel  und  h  jenes  z  ist,  wo 
a»  360^  wird. 

Zunächst  erhält  man  als  Bedingungsgleichung  für  den  Durch- 
schnitt Ton  (2)  mit  (1) 

ah (a  sin  a— 6  cos  a)  =>  Aah{a  cos  a+6  sin  a)-f  360  B. 
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Aus  dieser  und  (2)  die  Größen  B  und  a  eliminirt,  erhalt 
als  Gleichung  der  gesuchten  FISche : 

I z\ (a— ilft)  sm  -r (b+Aa)  cos  -^1 

^   .    360«       .  .         360» 

=  (jc—ay)  sm  — ^ (y — aa:)  cos      ,     . 

Nimnit  man  als  Leitlinie  die  Z-Axe,  so  hat  man  a  =  6  =  0  xn 

setzen»  daher 

,    360« 
3f  =  a?tg-y-, 

also  die  Gleichung  der  Schraubenflache»  ohne  daß  wir  die  Gleichung 
der  Schraubenlinie  zuerst  aufgestellt  hätten. 

Man  hatte  in  diesem  Falle  begreiflicherweise  die  Gleichungen 
der  Erzeugenden  auch  darstellen  können  in  der  Form 

y=(jr+c)iga\ 

ha  .      (2> 

"^""360.  ) 

wobei  a  und  c  die  constanten  Parameter  sind. 

Zunächst  erhält  man  (2)  mit  (1)  verbindend: 


m-d^h' «• 


Mit  (3)  die  Gleichungen  der  Erzeugenden  (2)  verbunden,  ergibt 
sich  als  Gleichung  der  gesuchten  Fläche: 

.  ,       . .          ,    360«  - 

y+(a—b)z=^ xtg  -^ I. 

Man  kann  diese  Fläche  vermöge  ihrer  Entstehung  und  den 
praktischen  Beziehungen  zu  den  Schneckensteigen,  Schneckenfläehe 
nennen. 

Setzt  man  a«6»0»  so  muß  man  wieder  die  Gleichung  der 
Schraubenfläche  erhalten,  was  in  der  That  der  Fall  ist 
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III. 

BemeTkengwerthe  Beziehungen  des  Momentes  derOesammtresnltante 

TuxA  der  Momente  der  nach  den  Azen  der  or,  y^  z  wirkenden  Seiten- 

resnltanten  beliebiger  auf  einen  freien  Punkt  wirkender  Kräfte. 

Wirken  auf  einen  frei  beweglichen  Punkt  A  die  Kräfte 
JPi,  Ps,  Pg. . . .  nach  beliebige»  Richtungen,  so  kann  man  bekannt- 
lich die  Wirkungen  aller  dieser  Kräfte  ersetzen  durch  die  nach  den 
Richtungen  der  Axen  irgend  eines  Coordinatensystems  des  Raumes 
i^rkenden  KrSfte. 

Wir  wollen  hier  ein  rechtwinkliges  Coordinatensystem  voraus- 
setzen, und  die  nach  den  Richtungen  der  x»  y,  %  wirkenden  Seiten- 
resultanten mit  X,  F,  Z  bezeichnen,  welche  also  äquivalent  sein  sol- 
len den  Kräften  P|,  P«,  P, 

Die  Resultante  dieser  drei  Kräfte  J,  F,  Z  sei  Sit »  so  ist  ihre 
GröAe  gegeben  durch 


8l  =  l/Xi-|.r«+ZB 
und  ihre  Richtung  durch 

X  Y  Z 

cos  (jR,  0?)  =  ^ .   cos(8l,y)  =  — ,  cos  (JR,  »)  =»  ^  . 

Fällen  wir  nun  von  irgend  einem  Punkte  0,  der  die  Coordinaten 
Xx9  yif  2^1  haben  soll,  sowohl  auf  die  St»  wie  auf  X,  F,  Z  Senkrechte, 
die  wir  mit  r,  j>,  ^,  r  bezeichnen  wollen,  so  ist 

der  Abstand  des  Punktes  0  von  der  or-Axe  :  'p  »  V yX-^-A  * 

von  der  y-Axe  :  q  ==■  Kt^+^J , 
und  von  der  ^Axe  :  r  =  Va^-^yl . 
Ferner  ist  der  Abstand  des  Punktes  0  von  der  Resultante  91 : 


1 


r  =  ^  V(p«X«— 2y,«,  Yl)+(iq^Y»-2x,zaZ)+(r»Z*^2x,y,XY} 
denn:  sind 


die  Gleichungen  der  Resultanten  8t,  so  ist  nach  der  Formel 
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ir.t 


D  =  l/(^_«).+(j,_ß).+.._  ^— . 


wobei  K'=^a{x — oc)+*(y— i3)+«  ist. 

Für  unseren  Fall  wird:  a  =  0,  ß  =  0  und  statt  Xy  y,  %. 
^i*yu^i  gesetzt. 


oder 

und  da 

cos  (81,  a?)  =  - ,  und  cos  (SR,  x)  auch  =  -^ , 

cos  (81,  y)  =  , .     .  ,    ,  ^  ,  und  cos  (81,  y)  auch  =  ^  , 

cos  (8t,  z)  =  — ,  und  cos  (81,  «)  auch  =»  -— , 

somit 

daher,  wenn  man  substituirt : 

^-t=^V(paj«_2y,»,rZ)+(jT«-2ar,«,JZ)+(r»Za-2a-,y,xr| 

Sucht  man  nun  das  Moment  der  drei  Seitenresultanten  X,  F,  Z 
und  der  Hauptresultante  JR  bezüglich  des  Punktes  0,  so  hat  man: 

Moment  der  Summe  der  nach  x  wirkenden  Componenten  :    X,p 

*»  n  n  99         n       ^  n  »  :     Z.T 

n         n         n         y,    Hauptresultautc  81 :    81.  r. 

Wäre  81  =  0,  so  ist  bekanntlich  vermöge  81  =  VX*+  r«+Z» 
auch  J=:0,  r=0,  Z=-0. 
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Wäre  r  =  0,  so  muß  auch: 

;)«X«+y«r«-fra^a— 2yi»,y^— 2j?,2;,lZ— 2a?,y,jr=0 

sein,  oder  auch,  wenn  man  statt  pyq^r  die  obigen  Werthe  sub- 
stituirt : 

somit  als  Bedingungsgleichungen: 

«,  r-ytZ  =  0 

y,X-x,Y^Q 

«1 X — Xx  Z  ==  0 
hieraus 

X:  Y:  Z  =  Xi  :  y^  izt, 

das  heißt:  Sieht  man  einen  Punkt  0  der  Gesammtresultante  als 
Momentenpunkt  an,  so  verhalten  sich  die  Seitenresultanten  gerade  so 
wie  die  Coordinaten  des  Punktes  0. 

Wichtiger  als  das  eben  Gesagte  ist  es,  zu  untersuchen,  unter 
welchen  Bedingungen  die  Summe  der  Momente  der  Seitenresultanten 
gleich  ist  dem  Momente  der  Hauptresultante. 

Man  hat  hier  die  Gleichung : 

pX+qY+rZ  =  St.x 
oder  

xi/yTH!  +  YVxi+zi  +  zi/^qir?  = 

=  VX«(y!+^D+  r'C^f+^D+^C^+y?)  -  ^^^i  YZ^2xyZ,XZ--2x,y,XY. 

Quadriren  und  reduciren  wir  obige  Gleichung  und  schreiben 
statt  Xi,  yt^  Zi  :  x^  y,  z,  so  erhalten  wir  als  Bedingungsgleichung: 


XZ{xz+  Vy^+z^  VxH^)  +  y2Qyz+  Vx^+z*  V^«+yO+ 

+XY{xy+  Vz*+x*  V^i^+^)=  0. 

Zunächst  ergibt  sich,  daß  es  für  positive  X  F,  Z  kein  positives 
X,  y,  z  gibt;  also  daß  es  im  selben  Räume  keinen  Punkt  gibt,  der  der 
aufgestellten  Forderung  genügen  würde. 

Sucht  man  jedoch  für  positive  X,  F,  Z  jene  reellen  x,  y,  «,  so 
ersieht  man  bald,  daß  sich  alle  Gleichungen,  welche  die  entsprechen- 
den Flächen  darstellen,  auf  folgende  drei  reduciren : 

SiUb.  4.  in8khem.-nRtQrw.  Gl.  Uli.  Bd.  11.  Abtb.  33 
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für  negative  x: 

YZqr  +  XZpr-\'XYpq='-'YZyz'i'XZa:z  +  XYxy (a) 

oder  für  y  und  %  negativ ; 

für  negative  y: 
YZqr  +  XZpr  +  XYpq=+  YZyz  -  XZxz -^  XYan/ . . .  .(*) 
oder  für  x  und  z  negativ ; 

für  negative  z : 

YZqr  +  XZpr  +  XYpq^  YZyz  +  XZxz—XYxy (<?) 

oder  für  x  und  y  negativ. 

Wir  können  daher  die  Gleichung  (a)  als  Repräsentanten  dieser 
drei  Gleichungen  ansehen,  und  uns  nur  erinnern,  daß  hier  das  x 
schon  negativ  eingeführt  wurde. 

Schreihen  wir  die  Gleichung  (a)  in  folgender  Form: 

rZ(yr+»«)  +  XZipr+xz)  +  XY(pq-xy)  =  0. 

Da  jeder  der  Ausdrücke  innerhalb  der  Klammer  wesentlich  po- 
sitiv .ist,  so  ersieht  man,  daß  es  im  ganzen  Räume  keinen  Punkt  gibt, 
der  den  obigen  Bedingungen  für  positive  X  Y,  Z  entsprechen  würde. 

Untersuchen  wir,  was  sich  ergibt,  wenn  die  X»  Y^  Z  bald 
positiv,  bald  negativ  sind,  so  ersieht  man,  daß  sich  alle  hier  mög- 
lichen Fälle  reduciren  auf: 

für  negative  X: 

YZqr'^XZpr~Xrpq  =  —YZyz  +  XZxz  +  XYxy...{a) 

oder  für  negative  fund  Z; 

für  negative  F: 

—  YZqr  +  XZpr—XYpq:^  +  YZyz—XZxz+  XYxy (Ä) 

oder  für  negative  X  und  Z; 

für  negative  Z: 

-^  rZyr— XZjw-l-  XYpq^+YZyz  —  XZxz  +  XYxy. .  .  .(c) 

oder  für  negative  J  und  F,  von  welchen  (a)  der  Repräsentant  ist; 
also  die  allgemeine  Gleichung  dieser  Fläche  ist: 

XZ(pr+xz^  +  XY(pq+xy)  -  YZ(qr+yz)  ^  0, 
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Diese  Gleichung,  welche  der  Inbegriff  aller  jener  o?,  y,  «  ist, 
durch  welche  der  obigen  Forderung  Genüge  geschieht,  repräsentirt 
eine  Fläche,  welche  wir  Momentenfläche  nennen  wollen. 

Suchen  wir  nun  den  Schnitt  dieser  Fläche  mit  der  o^j^-Ebene, 
so  haben  wir,  wenn  man  die  Werthe  für  p,  q,  r  rcstituirt : 


oder 

ZVa:^+y^iYx-Xy^  —  2X7an^ (e). 

Also  eine  Linie  der  vierten  Ordnung. 

Für  den  Durchschnitt  mit  der  xz-Ebene  hat  man : 

y  =  0;  2XZx%  \-XY%Vx^^^—  YZx  Vx*+z^  =  0 
oder 

YVx*+z*(iZx—Xz)  =  2XZxz ; 

also  ganz  so  gebaut  wie  (<?}. 

Für  den  Durchschnitt  mit  der  j^z-Ebene  hat  man: 

x=0;  XZyVy*+z^  +  XYzVy*+z*  —  2YZyz  =  0 
oder 

also  ähnlich  wie  (^)  gebaut. 

Für  den  speziellen  Fall,   daß  X=Y=^Z  ist,  hat  man  als 
Gleichung  der  Momentenfläche : 


iVy»+z^  Vx^+y^+xz)  +  (Vy^+z*  Vx*+y^  +  xy')  — 

-  (  Vx^+z*  Va?^+yi  +  yz)=0. 
Nun  erhält  man  für  «  =  0 


y l/a?«+y«  —  xVx*+y»  +  2j?y=0,  oder  (Ä?«+y»)  (y— a?)«=4a?»y» 

oder 

(^«+yO*=  2a?y(a?+y)« (ö). 

Obwohl  diese  Gleichung  bezüglich  x  und  y  vom  vierten  Grade 
ist,  so  kann  man  sie  doch  auf  folgende  Weise  sehr  einfach  auf- 
lösen : 

33* 
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Setzt  man 

x+y  =  z  I     JP«+y '+ 2^  =  «• .  also  x*+t/*  =z*  —  2r, 
jry  =  V )  sonach  (««— 2ü)«  =  2vz* 

jj4  —  6r«» a-> -- 4vs,  2«  =  r(3±  V^)  =  ar,  wenn  wir  (3±V^)  mit 
a  bezeichnen. 

Weiter  hat  man  jetzt : 

Man  erhalt  also  als  Schnittlinien  rier  Gerade,  wie  man  sieh 
leicht  fiberzeugt. 

Sucht  man  den  Durchschnitt  mit  der  d»-Ebene,  so  hat  man  nur 
y  =s  0  zu  setzen ;  also  wird : 


2xz+z  Kx«+2«  —  xVx^+z*  =  0 
oder 

(jr«+««)  (a:—zy=ixH*; 

also  wie  früher  eine  Gleichung  des  vierten  Grades,  und  auf  gleiche 
Weise  kann  man  sich  fiberzeugen,  daß  hier  Tier  gerade  Linien  dar- 
gesellt sind. 

Für  ;r==0  hat  man 


yV9*+zi  +  zVyH^—  *»«  ==  0.  (y*+««Xy+«)'  ==  *»**'» 

oder  auch 

(ya_2  t)i  +  2y«(y«  +  «t)  =  0. 

Auch  hier  erhält  man  vier  gerade  Linien,  und  zwar  gehen  alle 
diese  Geraden  durch  den  Ursprung,  wie  aus  den  Gleichungen  selbst 
zu  ersehen. 


Liegen  die  sammtlicben  Kräfte  in  einer  Ebene,  und  auch  der 
Mittelpunkt  0  der  Momente  in  dieser  Ebene,  so  nehme  man  diese  zur 
Ebene  xjßi  dann  hat  man  in  den  allgemeinen  Gleichungen  Z==0 
und  s=bO  zu  setzen,  und  die  fragliehe  Bedingungsgleichung  wird: 

pX+jr=»r, 
d.  i. 


/>jr+  qY^  ±  Vx^Y*+y*X^^2.vgIY=^  +(^-7— yX) 
oder 


Abhandloogen  aus  dem  Gebiete  der  höheren  Mathematik.  5 1 0 

Diese  Bedinguiigsgleichung  zeriallt  in  die  beiden  folgenden: 

p±y=0  und  }±a?  =  0, 

1%'oraus  sofort  folgt,  daß  entweder 

jp+y=sO  und  j— a?=0,..(i) 
oder  gleichzeitig 

p — y  =  0  und  j-j"^  =  0 . . .  (2) 
sein  muß. 

Da  nun  aus  den  obigen  allgemeinen  Werthen  für  p  und'  q,  die 
man  als  positiv  annimmt,  für  den  vorliegenden  Fall  p  =  y  und  y==^ 
folgt,  so  fordert  der  erste  Fall  (Gleichung  1) :  daß  von  den  Coordi- 
naten  des  Punktes  0  sofort  o?  positiv  und  y  negativ;    dagegen  im 
zweiten  Falle  (Gleichung  2)  x  negativ  und  y  positiv  sei;  d.  h.  es 
muß  der  Punkt  0  überhaupt  nur  außerhalb  des  Winkels  T^X  liegen. 
Für  Punkte  0,  welche  innerhalb  des  Winkels  TAX  liegen,  ent- 
spricht, da  y  positiv  und  p  negativ  ist,  die  Gleichung  (1). 
Aus  dieser  Darstellung  ersieht  man,  daß  der  Satz  : 
„Das  Moment  der  Gesammtresultante  zweier  unter  einem  rech- 
ten Winkel  auf  einen  freien  Punkt  in  der  Ebene  wirkender  Kräfte 
ist  gleich  der  algebraischen  Summe  der  Momente  der  Seitenresul- 
tanten für  irgend  einen  Punkt  derselben  Ebene** 
nur  ein  specieller  Fall  des  oben  angegebenen  ist. 
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XL  SITZLNG  VOM   19.  APRIL  1866. 


Herr  Regierungsrath  Ritter  t.  Ettingshausen  im  Vorsitxe. 

Der  Seeretar  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  Tor: 

^Notiz  über  die  Blatter  von  Epaeris*  tod  Herrn  Prof.  Dr.  Fr 
Rochlederin  Prag. 

^Über  Fluor*Silieiuni''  von  Herrn  M.  Stransky  in  Brunn. 

MMynnecologischeBeitrage''TonHm.  Dr.GustL.  Mayr  inWien. 

^Untersuchungen  über  die  Entwickelungsgeschichte  des  Farb- 
stoffes an  Pflauzenzellen",  Ton  Herrn  Dr.  Ad.  Weiss,  k.  k.  Pro- 
fessor der  Botanik  an  der  Unirersität  zu  Lemberg. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  Dr.  J.  Stefan  überreicht  zwei  Abhand- 
lungen, und  zwar:  a)  Jiher  eine  neue  Methode  die  Langen  der 
Lichtweilen  zu  messen'',  und  b)  „Über  den  Einfluß  der  inneren  Rei- 
bung in  der  Luft  auf  die  Schallbewegung*'. 

Das  w.  M.  Herr  Dr.  A.  B  o  u  e  legt  eine  Abhandlung  Tor ,  beti- 
telt: «Einige  Bemerkungen  über  amerikanisch-mexicanische  Geo- 
graphie und  Geologie,  sowie  über  die  sogenannte  Central-Kette  der 
europäischen  Türkei^. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  K.  Peters  übergibt  ebe  für  den 
«Anzeiger**  bestimmte  Mittheilung  über  die  geologische  Bedeutung 
der  Congeria  polymorpha  und  ihr  Vorkommen  im  Donau-Delta. 

Herr  Dr.  S.  Stricker  überreicht  eine  Ton  ihm  gemeinschaft- 
lich mit  Herrn  Dr.  Kocslakoff  aus  St.  Petersbui^^  ausgeftihrte 
Arbeit,  betitelt:  ^Experimente  über  Entzündungen  des  Magens**. 

An  Druckschriften  wurden  Torgelegt: 
Academy,  The  Royal  Irish:  Transactions.  Science:  Parts  IV  &  VI; 

Antiquities:  Parts  UI  d?  IV;   Polite  Literature:  Part  IL  Dublin, 

1868;  4»  —  Proeeedings.  Vol.  VII  &  VIU.  1857  —  1860  & 

1861—1864;  Vol.  IX,  Part  I.  Dublin,  1865;  8*- 
Academia  Pontificia  de*  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XVIII.  Sess. 

1*— VUI'.  Roma,  1865;  4*- 
Akademie  der  Wissenschaften,  Kongl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Abhand- 
lungen aus  dem  Jahre  1864.  Berlin,  1865;  4**  —  Preisfragen 

der  philos.-histor.  Classe  für  1868. 
Köngl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungsberichte.  1865.  II.  Hft. 

3 — 4.  München;  8«- 
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Annalen  der  Chemie  et  Pharmaeie  von  Wohler,    Liebig  und 

Kopp.  N.  R.  Band  LX,  Heft  3.  December  1865;  IV.    Suppie- 

mentband,  1.  Heft.  186S;  BandLXI»  Heft  1—3.  Januar— März 

1866.  Leipzig  &  Heidelberg;  8»* 

Apotheker- Verein,    allgem.   österr.  :    Zeitschrift.    4.    Jahrgang, 

Nr.  8.  Wien,  1866;  So- 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1S79.  Altona,  1866;  i^- 
Bericht,  Amtlicher,  über  die  39.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Ärzte  in  Giessen  im  September  1864.    Herausge- 
geben von  den  Geschäftsführern  Wernher  und  Leuckart. 
Giessen,  186S;  4o* 
Cosmos.  2*  S^rie.  XV*  Ann^e,  3*  Volume,  18*  Livraison.  Paris, 

1866;  8o- 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,   Oberlausitzische:  Neues  Lau- 
sitzisches Magazin.   XLH.  Band.  Görlitz,   1865;  S^-   —  Dem 
Herrn  Karl  Wilhelm  Dornick    am  Tage  seiner    50jährigen 
Amts-Jubelfeier  den  2.  April  1865.  Görlitz,  1865:  4o- 

—  —  Königl. ,  zu  Göttingen:  Göttingische  gelehrte  Anzeigen. 
1865.  L — n.  Band.  —  Nachrichten  von  der  k.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  und  der  Georg- Augusts -Uniyersität  aus 
dem  Jahre  1865.  Gottingen,  1865 ;  kl.  8o- 

—  —  köngl.  Sächsische,  zu  Leipzig :  Abhandlungen  der  philolog.- 
histor.  Classe.  IV.  Band,  Nr.  6  &  6;  V.  Band,  Nr.  1.  1865.  — 
Abhandlungen  der  mathem.-phys.  Classe.  VH.  Band,  Nr.  2 — 4; 
Vin.  Band,  Nr.  1.  1865.  —  Berichte.  Philolog.-histor.  Classe. 
XVI.  Band,  2.  &  3.  Heft.  —  Mathem.-phys.  Classe.  XVI.  Bd. 
Leipzig,  1864;  8<»' 

—  Fürstlich  Jablonowski*sche:  Jahresbericht  1866.  8o* 

—  physikalische,  zu  Berlin :  Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre 
1863.  XIX.  Jahrgang.  Berlin,  1866;  S«* 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XVII.  Band,  3.  Heft.  Berlin, 
1866;  8o- 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXVIL  Jahrg.  No.  16. 

Wien,  1866;  8o- 
Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv    der  Mathematik  und  Physik.  XLIV. 

Theil,4.  Heft,  1865;  XLV.  Theil,  1.  Heft.  Greifswald,  1866;  8*. 
Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain:   Proceedings.  Vol.  IV, 

Parts  6  &  6,  Nrs.  41-42.  London,  1866;  8o- 
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Jahrbuch,  Neues,   für  Pharmacie  u.  verwandte  Fächer,  Ton  F. 
Vorwerk.  Band  XXIV.   Heft  5  —  6.   Speyer.   1865;   Band 

XXV.  Heft  1—3.  Speyer,  1866;  8o- 
Jahresbericht,  fünfzehnter.  Ober  die  Wissenschaft).  Leistungen 

des  Doctoren-Collegiums  der  medicin.  Facultät  in  Wien,  im 

Jahre  1864—1866.  Wien,  1866;  8o- 
Lotos.  XVI.  Jahrgang.  Januar — März  1866.  Prag;  8«- 
Reader.  No.  172,  Vol.  VII.  London.  1866;  Folio. 
Soci^t^  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :   Gazette  no^di- 

cale  d'orient  IX*  Ann^e.  Nr.  12.  Constantinople»  1866;  4»* 
Society,  The  Chemical,  of  London:  Journal.  Ser.  2,  Vol.  III.  Juli — 

December  1865.  London;  8«' 

—  The  Royal,  of  Edinburgh:  Transactions.  Vol.  XXIV,  Part  1. 
1864—65.  4o-  —  Proceedings.  Vol.  V.  Nrs.  65—67.  Edin- 
burgh, 1865;  8o- 

—  The  Royal  Geologicai,  of  Ireland:  Journal.  Vol.  I.  Part  1. 
1864—65.  London,  Dublin^  Edinburgh.  1865;  8«- 

—  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.  1865.  Part  1.  Nr.  3;  Part  IL 
Nr.  3.  Calcutta;  8o- 

Verein  für   Naturkunde    im    Herzogthume    Nassau:    Jahrbücher. 
XVII.  &  XVIII.  Heft,  Wiesbaden,  1862—1863. 

—  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Meklenburg:  Archiv.  19. 
Jahrg.  Neubrandenburg,  1865;  8^* 

—  siebenburgischer»  für  Naturwissenschaften  zu  Henhannstadt: 
Verhandlungen  und  Mittheilungen.  XVI.  Jahrgang.  Hermann- 
stadt, 1865;  8o* 

—  Naturw.  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Halle;  Zeitschrift  für 
die  gesammten  Naturwissenschaften.   Jahrg.    1865.    XXV.   & 

XXVI.  Band.  Berlin,  1865;  8o- 

Wiener  medizin.  VTochenschrift,  XVL  Jahrg.  Nr.  30—31,  Wien, 

1866;  4o. 
Wo  eben -Blatt  der  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft.   XV. 

Jahrg!  Nr.  12.  Gratz,  1866;  4o- 
Zeitschrift  für  Chemie  etc.  von  F.  Beilstein,  R.  Fjttig  und  H. 

Huhn  er.    VIII.   Jahrg.   N.   F.   Band.   I.    Heft    24.    Göttingen 

1865;  IX.  Jahrg.  11.  Band,  Heft  1—5.  Leipzig,  1866;  8o- 
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Notiz  über  die  Blätter  von  Epacris. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Vrfedrieb  Bochleder. 

Durch  die  k.  Akademie  erhielt  ich  Zweige  und  Blätter  von  Epacris 
und  Zweige  von  Cnsuarina.  Obwohl  in  Blechkisten  verlöthet,  war 
dennoch  das  Material  in  einem  keineswegs  guten  Zustande.  Es  war 
mit  Seewasser  in  Beruhining  gekommen  und  daher  stark  salzhaltig. 
Mit  den  Blättern  von  Epacris  konnte  Herr  Tonn  er  einige  Versuche 
ausführen  und  er  hat  zwei  Substanzen  daraus  dargestellt,  einen  Gerb- 
stoff und  einen  harzähnlichen  Körper.  Da  Herr  Tonner  das  Labora- 
torium verlassen  mußte,  ehe  die  Untersuchung  zu  Ende  war,  so  habe 
ich  die  weiteren  nothigen  Arbeiten  vorgenommen,  um  über  diese 
beiden  Körper  in's  Reine  zu  kommen.  Die  Zweige  der  Casuarina 
waren  zur  Untersuchung  nicht  zu  verwenden ,  alle  organischen  Sub- 
stanzen waren  mehr  minder  in  braungelbe,  den  Humussubstanzen 
ähnliche  Korper  verwandelt  worden.  Obgleich  ich  nicht  in  der  Lage 
bin  ein  Bild  von  der  Zusammensetzung  der  Epacrideae  zu  geben,  so 
dürfte  doch  das  Wenige,  was  ich  hier  mitzutheilen  im  Stande  bin, 
nicht  ohne  Interesse  für  diejenigen  sein,  welche  auf  die  Erforschung 
des  Zusammenhanges  der  Form  der  Gewächse  und  ihrer  Zusammen- 
setzung einen  Werth  legen.  Die  Zusammensetzung  der  Epacrideae 
ließ  Ähnlichkeit  mit  der  Zusammensetzung  der  Ericeae  vermuthen. 
Die  Epacrideae  sind  gleichsam  die  Stellvertreter  der  Ericeae  in 
Neu-Holland  und  den  zunächst  gelegenen  Inseln. 

Aus  den  Epacris-^SiMtvn  hat  Herr  Tonner  durch  Auskochen 
mit  Weingeist  und  Abdestilliren  des  Alkohols  eine  bedeutende  Menge 
einer  grünen  Masse  erhalten,  wie  sie  gewöhnlich  bei  den  Pflanzen- 
analysen als  ein  Gemenge  von  Fett,  Wachs  und  Chlorophyll  aufge- 
führt erscheint.  Aus  diesem  Gemische  hat  er  einen  Körper  dargestellt, 
dan  dem  sich  alle  Eigenschaften  desUrson  finden,  welches  Tromms 
dorff  in  den  Blättern  von  Arctostaphylos  (Iva  ursi  entdeckt  un- 
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Herr  Prof.  Hlasiwetz  analysirt  hat.  Eine  Analyse  dieser  Substanz 
gab  die  folgenden  Resultate. 

0*1381  bei  120®  C.  in  einem  Kohlensäurestrom  getrocknete 
Substanz  gab  0-3975  Kohlensäure  und  0-1303  Wasser  was  mit  der 
Formel  C40  H,2  0%  nahe  übereinstimmt. 

C4e  =  78-95  —  78-50 
H„  »  10-53  —  10-48 
O4    =    10-62    —    11-02 


100-00    —  10000 

Die  hohe  Temperatur,  bei  welcher  das  Urson  schmilzt  und  sich 
verflüchtigt,  so  wie  seine  Fähigkeit,  sich,  wenn  auch  nur  schwer,  mit 
Bleioxyd  zu  rerbinden,  lassen  mich  die  Formel  €4«  H««  0%  der  Formel 
C«o  Hl«  Oj  vorziehen. 

Der  Gerbstoff,  den  Herr  Tonn  er  aus  den  Blättern  von  Epacris 
dargestellt  hat,  gleicht  nach  voUständiger  Reinigung  in  allen  Eigen- 
schaften vollkommen  dem  Gerbstoff  der  Roßkastanie.  Die  prachtvoll 
rothe  Verbindung  von  Gerbsäure  mit  dem  durch  Wasserentziehung 
daraus  entstehenden  Producte,  welche  bei  nicht  zu  energischer  Wir- 
kung von  Salzsäure  auf  den  Gerbstoff  entsteht,  habe  ich  der  Analyse 
unterworfen. 

0-3S09  bei  lOS^  C.  in  Kohlensäure  getrocknete  Substanz  gaben 
60-12  pCt.  Kohlenstoff  (0-7735  Kohlensäure)  und  4-43  pCt.  Wasser- 
stoff (0-1382  Wasser)  was  genau  der  Formel 

CsaHsaOsa  +  2  [CeeHtjOu] 
entspricht.  —  Dieser  Gerbstoff  findet  sich  auch  in  Ledum  palustre 
wie  es  scheint.  Ich  werde  den  BcM^eis  in  kürzester  Frist  liefern  können. 
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Über  eine  neue  Methode  die  Langen  der  Lichtwellen  zu 

messen. 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefai. 

Hat  man  eine  Quarzsäule  mit  parallel  zur  optischen  Axe  ange- 
schKffenen  Flächen  und  läßt  polarisirtes  Licht  auf  dieselbe  fallen ,  so 
theilt  sich  im  Allgemeinen  jeder  in  den  Quarz  eintretende  Strahl  in 
zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirte,  nämlich  in  den  ordentlichen 
und  den  außerordentlichen.  Sind  alle  auffallenden  Strahlen  unter  ein- 
ander parallel,  auch  die  Flache,  durch  welche  die  Strahlen  in  den 
Quarz  eintreten,  parallel  zu  jener,  durch  welche  sie  austreten,  so  sind 
auch  die  ausfahrenden  ordentlichen  und  außerordentlichen  Strahlen 
unter  einander  parallel.  Diese  beiden  Arten  yon  Strahlen  pflanzen  sich 
im  Quarz  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  fort,  treten  also  mit 
einem  Gangunterschiede  aus  dem  Quarz  aus.  Werden  sie  durch  einen 
Analyseur  auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisationsebene  gebracht,  so 
k5nnen  sie  interferirend  sich  rerstärken  oder  schwächen,  je  nach  der 
Große  des  Gangunterschiedes.  Beträgt  dieser  eine  ungerade  Anzahl 
halber  Wellenlängen,  so  können  sie  sich  auch  ganz  auslöschen,  wenn 
ihnen  gleiche  Intensität  innewohnt.  Um  letzteres  zu  erreichen,  wird  man 
die  Hauptebene  des  Polariseurs  unter  45^  gegen  die  Axe  des  Quarzes 
neigen  und  dasselbe  auch  mit  der  Hauptebene  des  Analyseurs  thun. 

Ist  die  Quarzsäule  oder  Quarzplatte  sehr  dünn,  so  erweist  sich 
bei  Anwendung  von  weißem  Licht  die  stattgefundene  Interferenz 
durch  die  Färbung  des  aus  dem  Analyseur  kommenden  Lichtes.  Hat 
aber  die  Quarzsäule  eine  beträchtliche  Dicke,  so  ist  das  aus  dem 
Analyseur  kommende  Licht  farblos.  Die  stattgefundene  Interferenz 
kann  aber  nachgewiesen  werden  durch  prismatische  Zerlegung  dieses 
Lichtes.  Es  erscheinen  dann  im  Spectrum  an  allen  jenen  Stellen, 
deren  zugehörige  Farben  durch  Interferenz  ausgelöscht  wurden, 
dunkle  Streifen. 

Um  die  Anzahl  dieser  Streifen  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
'  Dicke  der  Quarzsäule  zu  bestimmen,  betrachten  wir  zuerst  den  Fall, 


52^ 


S  i  e  f  m 


daß  die  Strahlen  senkrecht  auf  die  Quarzflache  fallen,  also  die  ordent- 
lichen und  außerordentlichen  Strahlen  in  derselben  unveränderten 
Richtung  durch  die  Quarzsäule  hindurch  gehen.  Ist  D  die  Dicke  der 
Quarzsäule,  und  sind  fx©  und  jül^  die  Brechungsquotienten  für  den 
ordentlichen  und  außerordentlichen  Antheil  eines  Strahles ,  so  haben 
diese  Antheile  nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Quarz  den  Gangnoter- 
schied 

An  jenen  Stellen  im  Spectrum,  für  welche  dieser  Ausdruck 
gleich  wird  einer  ungei'aden  Anzahl  halber  Wellenlängen ,  entstehen 
dunkle  Streifen.  Die  Bedingung  für  die  Entstehung  eines  solchen  an 
einer  bestimmten  Stelle  des  Spectrums  ist  daher  die,  daß  der  Ausdruck 

2Z)(fx,-~fXo) 

X 

fiir  diese  Stelle  eine  ungerade  Zahl  werde.  \  bedeutet  die  dieser  Stelle 
entsprechende  Wellenlänge. 

Da  die  Differenz  ja« — (Xo  vom  rothen  gegen  das  violette  Ende 
hin  wächst,  X  hingegen  abnimmt,  so  entsprechen  den  vom  rothen 
gegen  das  violette  Ende  hin  auf  einander  folgenden  Streifen  immer 
größere  ungerade  Zahlen,  in  der  Gleichung 

?fc:^>  =  2«-|-l (a) 

nimmt  n  von  Streifen  zu  Streifen  um  eine  Einheit  zu. 

Bedeuten  fx^,  /xi,  X'  für  eine  zweite  Stelle  des  Spectrums,  was 
dieselben  Buchstaben  ohne  Strich  für  die  erste,  und  hat  man  für 
diese  zweite  Stelle 

2/)(fx;— (Xi)       t.r     X     \  X  4 
—    y,  ^  2(w+a?)+l 

so  ist  offenbar  o?  die  Anzahl  der  dunklen  Streifen  von  der  ersten  Stelle 
bis  zur  zweiten.  Man  hat  also 

Z)(fx;— fxi)        D(fA.-/xo)  . 

^ X^  X        ^*^ 

Aus  dieser  Gleichung  ist  zugleich  ersichtlich,  daß  man  z.  B.  X' 
bestimmen  könne,  sobald  man  D,  x^  X  und  die  Brechungsquotienten 
kennt.  Nimmt  man  die  Wellenlänge  der  Fraunhofer  sehen  Doppel- 
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linie  D  als  bekannt  an,  so  kann  man  durch  Abzählen  der  zwischen 
dieser  und  den  übrigen  Linien  liegenden  Interferenzstreifen  die 
Wellenlängen  aller  übrigen  finden ,  von  welchen  man  die  Brechungs- 
quotienten kennt. 

Die  Gleichung  (/i)  zeigt  aber,  daß  die  Wellenlänge  X  für  eine 
Linie  unmittelbar  bestimmt  werden  kann,  ohne  daß  dazu  die  Kenntniß 
der  Wellenlänge  einer  anderen  Linie  erforderlich  wird,  sobald  die  Zahl 
n  gegeben  ist  Diese  kann  aber  auf  folgende  Weise  ermittelt  werden. 

Man  denke  sich  die  Dicke  der  Quarzsäule  ein  wenig  verringert. 
Soll  dann  die  Gleichung  (a)  noch  für  dasselbe  n  befriedigt  werden, 
so  muß  der  Quotient 

l^e  —  l^ 

X 

größer  genommen  werden.  Es  wird  also  bei  Verringerung  der  Dicke 
der  Quarzplatte  jede  Interferenzlinie  von  ihrer  ursprunglichen  Stelle 
im  Spectrum  etwas  weiter  gegen  das  violette  Ende  rücken.  Ist  die 
Dicke  nunmehr  D\  so  daß 

wird,  so  wird  die  ursprünglich  mit  einem  dunklen  Streifen  versehene 
Stelle  wieder  mit  einem  solchen  bedeckt  sein.  Hat  man  daher  diese 
Stelle  von  Anfang  an  fixirt  dadurch,  daß  man  sie  das  Fadenkreuz  des 
Beobachtungsfernrohrs  schneiden  läßt,  so  wird  man  bei  contiuuir- 
licher  Verminderung  der  Dicke  der  Quarzsäule  ein  Wandern  der 
Interferenzlinien  vom  rothen  gegen  das  violette  Ende  wahrnehmen. 
So  oft  eine  solche  Linie  das  Fadenkreuz  passirt ,  ist  der  Quotient 

2i?(fXe~M 

X 

um  zwei  Einheiten  kleiner  geworden.  Passirten  bei  der  Abnahme  der 
Dicke  von  D  zu  ff  y  Linien  das  Fadenkreuz,  so  hat  man  für  y  die 
Gleichung 

und  aus  dieser  und  der  Gleichung  (a)  folgt  nunmehr 
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Wird  die  Dicke  der  Quarzplatte  successive  bis  zu  D'  yergroftert, 
statt  verkleinert,  so  wandern  die  Interferenzlinien  in  umgekehrter 
Richtung.  Die  daraus  sich  ergebende  Gleichung  für  X  ist  dieselbe, 
wie  die  vorhergehende,  nur  daß  man  D' — D  statt  D — D'  einzusetzen 
hat. 

Die  in  Rede  stehenden  Interferenzstreifen  sind  schon  von 
Fizeau  und  Foucault  beobachtet  worden.  Auch  haben  diese 
beiden  Physiker  das  Mittel ,  die  Quarzdicke  mittelst  zweier  Keile  zu 
variiren,  schon  angegeben.  Den  großen  Werth  dieses  Interferenz- 
versuches für  die  Bestimmung  von  Wellenlängen  berOhren  sie  nicht, 
sie  heben  im  Gegentheile  hervor,  daß  derselbe  besonders  dazu 
geeignet  wäre,  den  Unterschied  zwischen  dem  Berechnungsquotienten 
des  ordentlichen  und  des  außerordentlichen  Strahles  sehr  genau  zu 
liefern.  Die  genaue  Bestimmung  dieser  Differenz  gelingt  aber  eben  so 
gut  auf  directem  Wege.  Aueh  hat  sie  die  Bedeutung,  welche  ihr 
Fizeau  und  Foucault  gaben,  nicht.  Der  Unterschied  dieser  beiden 
Brechungsquotienten  steht  mit  dem  Unterschiede  der  Geschwindig- 
keiten, mit  welchen  sich  die  beiden  circular  polarisirten  Strahlen  in 
der  Richtung  der  Axe  des  Quarzes  fortpflanzen,  in  gar  keiner  durch 
die  Theorie  begründeten  Verbindung.  Eine  genaue  Bestimmung  dieses 
Unterschiedes  kann  zunächst  nur  von  Bedeutung  sein  für  den  hier  in 
Rede  stehenden  Zweck,  für  die  Bestimmung  von  Wellenlängen. 

Es  entsteht  aber  nun  die  Frage ,  mit  welcher  Genauigkeit  die 
Wellenlängen  nach  dieser  Methode  ermittelt  werden  können. 
Darauf  gibt  die  Gleichung  für  X  Antwort.  Bezeichnet  man  die  Fehler, 
welche  an  den  beobachteten  Größen  D— /)',  juie — [»^^y  haften,  durch 
die  Differentiale  dieser  Größen,  ebenso  die  durch  diese  Fehler  ent- 
stehende Änderung  von  X  durch  rfX,  so  ist 

^      djP-D)   .    rf(f^e-f^)        dy 
X  ""    D-jD'    ■*■     fx^— fxo  y  ' 

Nehmen  wir  beispielsweise  den  Fall,  es  handle  sich  um  die 
Wellenlänge  der  Linie  Z),  für  welche  FraunhoferX  =  0-0005888— 
gefunden.  Ist  D— Z)'=  20'",  so  wird  y  etwa  «  300  sein.  Ferner  ist 
nach  Rudberg  fx« — fjLo  =  0'00910.  Aus  diesen  Daten  ergibt  sich, 
daß  für 
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diP—D)  =  0005- 
rf(|UL^— fXo)=  0000002 
rfy  =  01. 

die  daraus  sich  ergebenden  Antheile  des  Fehlers  dk  werden 

1 ,      1 »      2  Einheiten 

in  der  siebenten  Decimalstelle ,  oder  in  der  vierten  der  vier  Ziffern 
5888. 

Daß  die  Beobachtung  der  einzelnen  Elemente  mit  der  gefor- 
derten Genauigkeit  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Zweifel.  Nament- 
lich was  die  Bestimmung  von  D — D'  und  y  betrifft,  läßt  sich  durch 
wiederholte  Versuche  noch  eine  größere  Genauigkeit  erzielen.  Was 
endlich  die  Differenz  fx«  —  jui«  anbelangt,  so  hätte  es  allerdings  große 
Schwierigkeiten,  wenn  jeder  der  beiden  Brechungsquotienten  so 
genau  bestimmt  werden  sollte.  Viel  leichter  ist  es  jedoch,  wenn  es 
sich  nur  um  die  Differenz  der  beiden  handelt,  da  ja  diese  mit  einem 
und  demselben  Prisma  aus  zwei  sehr  nahe  liegenden  Spectren  zu 
bestimmen  sind,  also  die  Fehler,  die  aus  der  Unrichtigkeit  des  Pris- 
menwinkels und  anderen  Ursachen  kommen,  in  fast  ganz  gleicher 
Weise  tragen. 

Da  ich  über  einen  solchen  Keilapparat  nicht  verfiige,  so  konnte 
ich  Messungen  von  Wellenlängen  nach  dieser  Methode  nicht  vor- 
nehmen. Wohl  aber  habe  ich  solche  nach  einer  anderen,  freilich 
weniger  Genauigkeit  zulassenden,  ausgeführt.  Diese  soll  nun  im 
Folgenden  erklärt  werden. 

Soll  das  beschriebene  Interferenzphänomen  zur  absoluten  Bestim- 
mung von  Wellenlängen  verwendbar  sein,  so  handelt  es  sich  darum, 
den  Gangünterschied  zwischen  dem  ordentlichen  und  außerordent- 
lichen Strahle  successive  zu  vergrößern  oder  zu  verkleinern.  Dies 
kann  aber  ganz  einfach  mit  einer  Quarzsäule  allein  auch  bewirkt 
werden.  Dadurch,  daß  man  die  Strahlen  immer  schiefer  und  schiefer 
auf  die  Quarzsäule  auffallen  läßt  und  umgekehrt,  also  dadurch,  daß  man 
diese  Quarzsäule  aus  ihrer  gegen  die  Strahlen  senkrechten  Stellung 
allmälig  herausdreht  und  allmälig  dieselbe  wieder  zurückdreht. 

Fällt  ein  Strahl  unter  dem  Winkel  t  auf  eine  planparallele  Platte 
von  der  Dicke  D  auf,  so  hat  er  nach  seinem  Austritte  aus  der  Platte 


526  Stefan. 

gegen  einen  zur  selben  Planwelle  gehörigen   aber   durch  die  Luft 
gegangenen  Strahl  den  Gangunterschied 


D  (  Kfx«— sin  H  —  cos  i) 

wenn  /x  der  Brechungsquotient  der  Platte  ist. 

Die  aus  der  Quarzsäule  kommenden  ordentlichen  und  außer- 
ordentlichen Strahlen  haben  daher  einen  Gangunterschied  A,  der 
durch  die  Gleichung 


A  =  D  Kpil— sin  »t  —  D  KfxJ— sin't 

bestimmt  ist.  An  jeder  Stelle  des  Spectrums,  für  welche  A  eine  unge- 
rade Anzahl  halber  Wellenlängen  beträgt,  befindet  sich  ein  dunkler 
Streifen.  Nimmt  der  Winkel  i  ein  wenig  zu ,  so  wird  A  größer ,  also 
ein  ungerades  Vielfache  der  Hälfte  einer  größeren  Wellenlange.  Es 
rückt  daher  bei  Vergrößerung  des  Winkels  t  jede  Interferenzliuie  vom 
violetten  gegen  das  rothe  Ende,  umgekehrt  bei  Verkleinerung  des 
Winkels  t  vom  rothen  gegen  das  violette  Ende  des  Spectrums.  Jede 
Interferenzlinie  erreicht  im  Spectrum  das  Maximum  der  Deviation, 
sobald  1  =  0  ist,  und  kann  dieser  Umstand  auch  zur  Einstellung  der 
Quarzsäule  benützt  werden. 

Geht  man  vom  Winkel  i  zum  kleineren  t'  über,  so  verwandelt 
sich  der  Gangunterschied  A  in  A\  so  daß 


A'=/)  KfAl— sin»«"— Z>  KfxJ— sin't" 

ist.  Gehen  nun  während  dieses  Überganges  y  Interferenzlinien  durch 
eine  fixirte  Stelle  des  Spectrums,  so  ist 

A— A'=yX, 

somit  hat  man  zur  Bestimmung  von  X  die  Gleichung 

y    

[(j/fx;  — sin'i  -  J/fx;  — sin'i)  -  (l^fx'— sinT—  l/fx!— sin'i')] 

Der  Einfachheit  wegen  wird  man  beim  Versuche  t'=  0  nehmen 
und  am  besten  folgendermaßen  verfahren.  Man  stelle  zuerst  mittelst 
des  oben  angegebenen  Kennzeichens  die  Quarzflächen  senkrecht 
gegen  die  einfallenden  Strahlen,  drehe  nun  die  Quarzsäule,  bis  y 
Interferenzlinien  das  Fadenkreuz  passiren  und  lese  den  Stand  des 
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Index  auf  dem  zur  Messung  des  Drehungswinkels  bestimmten  Kreise 
ab*  Nun  drehe  man  wieder  zurück  in  die  ursprfiügliehe  Lage  und 
über  diese  hinaus  nach  der  entgegengesetzten  Seite  so  weit,  bis 
wieder  y  Linien  das  Fadenkreuz  passirt  haben.  Liest  man  wieder  den 
Stand  des  Index  am  Kreise  ab,  so  gibt  diese  Ablesung  mit  der  frühe* 
ren  den  doppelten  Einfallswinkel  t.  Man  hat  dadurch  zugleich  den 
Fehler,  der  bei  der  senkrechten  Einstellung  der  Säule  gemacht  wurde, 
eliminirt  Zur  Berechnung  von  X  dient  nun  die  Formel 

^  =  ^  [( VfAl  -  sin  •»•  -  V/x:  -  sin  •.)  -  (ii^-v.,)]  . . .  (rf) 

9 

Es  sollen  nun  die  Versuche  folgen ,  welche  ich  zur  vorläufigen 
Prüfung  dieser  Methode  gemacht  habe.  Sie  beziehen  sich  zunächst 
auf  die  Bestimmung  der  Wellenlänge  der  Linie  D.  Ich  erhielt 

füry«10j,  t  =  19^*46' 
iej  24*^81' 

20i  27*80' 

30 I  34*  2/ 


Aus  diesen  Zahlen  und  den  von  Rudberg  bestimmten  Brechungs- 
quotienten erhält  man  nach  der  Formel  (d)  folgende  Werthe  von  A: 

X  =  00008893- 
8882 
8909 

8887 

aus  denen  das  arithmetische  Mittel 

X  =  00008893- 

folgt,  das  mit  den  besten  bisherigen  Bestimmungen  von  Fraun- 
hofer, Angstr^im  und  Ditscheiner  in  außerordentlicher  Über^ 
einstimmung  steht. 

Mit  Hilfe  dieses  Werthes  von  X  habe  ich  nun  nach  der  Formel 
(Ä}  auch  die  Wellenlängen  der  iibrigrn  Frau nhofe raschen  Haupt- 
linien gerechnet,  da  ich  die  Anzahl  der  Interferenzlinien  zwischen 
jeder  dieser  Linien  und  der  Linie  D  bestimmt  habe.  Es  liegen 
nämlich 

SiUb.  d.  matl»eni.-na(ur«r.  Gl.  Uli.  Bd.  n.  Abth.  34 
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zwischen  £  und  (7 17}  Interferenzlinien 

n  C    n     D 4« 

»  D  n  E 64l 

„  E  n  F 44 

»  F  n  G  .    .   .    .      76|            „ 

n  G  „  H 60 

Man  erhält  für  die  Wellenlängen  der  Linien  B,  C,  £,  F,  G,  H 
folgende  Werthe 

0-0006873,  6S78»  S271,  4869»  i291,  3959. 

Die  große  Übereinstimmung  zwischen  diesen  Zahlen  und  jenen» 
welche  aus  den  Beugungserscheinungen  feiner  Gitter  abgeleitet 
wurden,  ist  ein  Beweis  für  die  Brauchbarkeit  der  neuen  Methode 
einerseits  und  andererseits  zugleich  ein  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  Theorie  der  Beugung  in  so  weit,  als  sich  auf  dieselbe  die 
Bestimmung  der  Wellenlängen  gründet 
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Über  den  Einfluß  der  inneren  Reibung  in  der  Luft  auf  die 

Sehallbewegung, 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefaa. 

Die  Differentialgleichung,  deren  Integration  zu  den  Gesetzen 
der  Sehallbewegung  in  der  Luft  führt,  wird  aus  den  allgemeinen 
Gleichungen  f&r  die  Bewegung  ilGßiger  Korper  gewonnen.  Man  setzt 
dabei  voraus,  daß  die  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Lufttheilchen, 
ihre  Änderungen  von  Theilchen  zu  Theilchen,  so  wie  die  dadurch 
entstehenden  Verdichtungen  und  Verdünnungen  sehr  klein  sind  und 
vernachlässigt  die  Glieder,  welche  bezuglich  dieser  Größen  von  der 
zweiten  Ordnung  sind.  Unter  diesen  Voraussetzungen  soll  auch  im 
Folgenden  die  Differentialgleichung  der  Schallbewegung  abgeleitet 
werden ,  jedoch  nicht  aus  den  gewohnlichen  hydrodynamischen  Glei- 
chungen, sondern  aus  jenen,  bei  deren  Aufstellung  auf  die  innere 
Reibung  in  der  Flüssigkeit  Rücksicht  genommen  ist.  Wirken  auf  die 
Flüssigkeit  keine  äußeren  Kräfte,  so  können  diese  Gleichungen  in 
folgender  Weise  geschrieben  werden:  i) 

Darin  bedeuten  j^,  p  Druck  und  Dichte,  u,  v,  w  die  OAch  den 
Richtungen  der  Coordinaten  geschätzten  Componenten  der  Geschwin- 
digkeit im  Punkte  x^  y^  %  zur  Zeit  t.  \  und  fx  sind  von  der  inneren 
Reibung  abhängige  Constante.  Ferner  ist  abkürzend 


9  SiUvngsberichte  Bd.  XLVI,  p«g.  8. 
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8tt       8r       »to 
"^  8a?  ""    8y    •"  ^ 

gesetzt  und  -j- ,  A  sind  Operationszeichen,  bestimmt  durch  die  sym- 
bolischen Gleichungen 

rf.         8  8  8  8 


8»          S''*  8* 

__4.   — L.__. 

8a?«  '     8y«    '    8«« 


Zu  den  Gleichungen  (3)  kommt  nun  noch  eine,  die  sogenannte 
Continuitätsgleichung  hinzu,  welcher  nach  den  eingeführten  Bezeich- 
nungen die  Form 

^  +  pe  =  o (2) 

gegeben  werden  kann. 

Sind  nun  u,  r,  w  so  wie  ihre  Differentialquotienten,  eben  so  die 
Differentialquotienten  von  p  sehr  klein  und  vernachlässigt  man  die 
Glieder  zweiter  Ordnung,  so  hat  dies  den  Effect,  daß  man  in  den 

rf.  8 

Gleichungen  (1)  und  (2)  das  Operationszeichen  —  durch  ^  ersetzen 

dt  et 

kann. 

Bedeutet  p«  die  Dichte  der  Luft  im  Zustande  der  Ruhe ,  (x  die 
durch  die  Bewegung  entstehende  Verdichtung,  so  kann  man 

p  =  p,(i+(T) (3) 

setzen,  worin  p«  constant,  a  Function  von  o?,  jf,  «,  t  und  zwar  eine 
kleine  Große  erster  Ordnung  ist  Da  in  den  Gleichungen  (1)  p  als 
Factor  bei  ebenfalls  kleinen  Größen  erster  Ordnung,  nämlich  den 
Differentialquotienten  von  ti,  t?,  w  nach  t  als  Factor  steht,  so  kann 
man  es  daselbst  durch  p«  ersetzen. 

Differenzirt  man  nun  die  erste  der  G'eichungen  (1)  nach  o?,  die 
zweite  nach  y,  die  dritte  nach  %  und  addirt  die  Resultate,  so  erhäl 
man,  wie  leicht  zu  übersehen  ist 

86 
AF=-Pog^H-G+2fx)Ae (4 
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Die  Gleichung  (2)  gestattet  6  durch  p  auszudrücken.  Ersetzt 
man  p6  durch  p^O,  so  geht  diese  Gleichung  über  in 

Po^+Po6  =  0, 
voraus  man 

»— w w 

erhält. 

Uipo  der  Druck  der  Luft  im  Zustande  der  Ruhe»  so  hat  man  in 
dem  Falle  der  Schallbewegung,  bei  welcher  die  Luft  ihre  Dichte 
ändert,  ohne  Wärme  dabei  abzugeben  oder  zu  empfangen,  zwischen 
P»  P9f  pf  Po  ^^^  Relation 


Po    ypoJ 


wenn  c  die  Wärmecapacität  der  Luft  bei  constantem  Druck,  Ct  die 
Wärmecapacität  bei  constantem  Volumen  ist.  Führt  man  in  diese 
Gleichung  den  Werth  von  p  aus  (3)  ein  und  ersetzt  die  Potenz  von 
l-{-<7  durch  die  zwei  ersten  Glieder  ihrer  nach  dem  binomischen 
Satze  gemachten  Entwicklung,  so  folg^ 

p=;'.(i+f*) (6) 

Mit  Hilfe  dieses  Werthes  von  p  und  des  Werthes  von  6  aus  (S) 
verwandelt  sich  nunmehr  die  Gleichung  (4)  in 


oder  wenn  man 


setzt,  in 


PoCi  p9 


ll^kAa+U^ (7) 

Handelt  es  sich  um  ebene  Schallwellen ,  so  kann  man  ihre  Fort- 
pflanzungsrichtung zur  Axe  der  x  wählen  und  a  von  y  und  z  als 
unabhängig  betrachten.  Dann  geht  vorstehende  Gleichung  über  in 

■8^=*8^  +  *  8^^ ^^-^ 


Ü32  Stefan. 

Ein  particuläres  Integral  dieser  Gleichung  kann  in  der  Form 

a  =  X  sin  y^-f-  Teos  yf  (9) 

aufgestellt  werden,  worin  X,  IT  nur  Functionen  von  x  sind,  7  eine 
arbiträre  Constante  bedeutet.  Fuhrt  man  diesen  Werth  von  <s  in  die 
Gleichung  (83  ein,  so  folgt 

— 7«Xsin  7^ — 7«rcos  7/  = 

8«X  8«y  8»X  8«r 

Aus  dieser  Gleichung,  die  für  jeden  Werth  ron  i  erfQlIt  sein 
muß,  folgen  die  beiden 

Führt  man  in  diese  zwei  Gleichungen  als  particulire  Auflö- 
sungen die  Werthe 

X^Äif^,  Y^Be^  (11) 

ein,  worin  Ä  und  B  Constante  sind,  so  erhält  man 

-7«il  =  t«>il-A7a«Ä 

_  7«5  =  *a»J?+  A7aM.  ^     ^ 

Sollen  diese  zwei  Gleichungen  gleichzeitig  gelten,  so  muft  offen- 
bar  zwischen  A  und  B  die  Relation 

-g=  — —   oder  ii»=-~J?« 

bestehen.  Daraus  ergibt  sich  also 

Ä  «  +  iii  oder  Ä  —  — -rfi. 

Nimmt  man  den  ersten  dieser  beiden  Werthe  für  £,  so  gehen 
dann  die  Gleichungen  (12)  über  in  die  folgende 

—7t  =  koL^^h'^ati 
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aus  welcher  a  durch  7  bestinunt  werden  kann.  Es  ist 

a»  1 

woraus  sieh 

ergibt,  worin  m  den  Modul  der  eomplexen  Zahl  k — A7/ bedeutet,  also 


fn=yifc«+A«7« (13) 

ist  Setzt  man  der  Kurse  wegen 

7   ]/m—k  7   1/m— *  _... 

so  hat  man 

«=±(i»-f») (18) 

Nimmt  man  den  zweiten  der  obigen  Werthe  Ton  B ,  so  erhält 
man 

<^=±(p+qi) (163 

Jeder  dieser  Tier  Werthe  von  a  kann  in  (11)  eingesetzt  werden. 
Man  erhält  yier  Ausdrucke  von  X,  von  denen  jeder  mit  einer  andern 
willkürlichen  Constanten  versehen  werden  kann.  Ebenso  hat  man 
vier  Werthe  für  Y,  deren  Constanten  die  mit  + «  oder  —  t  multipli- 
cirten  Constanten  der  entsprechenden  Glieder  in  X  sind,  je  nach- 
dem das  zugehörige  a  aus  (15)  oder  (16)  entnommen  ist  Man  kann 
also  die  allgemeinen  Lösungen  der  Gleichungen  (10)  so  schreiben 

Setzt  man  diese  Werthe  in  (9)  ein,  so  gelangt  man  nach 
einigen  Umformungen  zu  folgender  Formel 

d  =  e-^[(J!^A")  »sin  (^~qx)—{A'—Ä")  cos  (7^— jar)] 
+  e^    K^+i*")  »sin(7^+ga?)— (il— il")  cos(7^+ga?)], 

worin  den  willkürlichen  Größen  A^  A^  A'^  A'*  solche  Werthe  gegeben 
werden  können,  daß  alle  Glieder  reell  werden. 
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Diese  Formel  für  a  stellt  vier  Züge  einfacher  Weilen  dar,  tob 
denen  zwei  in  der  Richtung  der  positiven  Xf  zwei  in  der  Ricbtang 
der  negativen  x  fortschreiten.  Betrachten  wir  einen  einzelnen  Wellen- 
zug ersterer  Art»  so  können  wir  ihn  darstellen  durch 

a^Ae''^'s\xi(^t'-qx) (17) 

Diese  Gleichung  lehrt  nun  zunächst,  daA  die  Amplitude  jeder 
Welle  während  ihres  Fortschreitens  abnimmt  und  zwar  in  geometri- 
scher Progression ,  wenn  der  von  der  Welle  zurückgelegte  Weg  in 
arithmetischer  wächst.  Die  Abnahme  ist  eine  um  so  stärkere,  je  großer 
p  ist.  Es  findet  also  in  der  Luft  eine  Absorption  des  Schalles  statt 

Da  h  eine  sehr  kleine  Größe  im  Vei^leiche  zu  k  ist,  so  kann 
man  annähernd 


mi 


n«+Av-*(i+i-^) 


setzen  und  erhält  für  p  dann  den  genäherten  Werth 

^  ""  2*1/* ' 

Die  Große  7  ist  bestimmt  durch  die  Hohe  des  sich  fortpflanzen- 
den Tones.  Ist  die  Anzahl  der  Schwingungen  in  einer  Secunde  =  Ji, 
so  ist  7  =  2nnr.  Es  wächst  also  p  mit  der  Höhe  des  Tones,  und  zwar 
m  quadratischen  Verhältniß. 

Nach  den  Bestimmungen  von  E.  Meyer  ist  fji»  0-0003  Milli- 
gramm für  das  Centimeter  als  Längen-,  die  Secunde  als  Zeiteinheit: 

Somit  ist  ^  =  0-22652.  Setzt  man  A  =  0,  so  wird 

P 

A  =  -?^=  0-45304. 

Man  erhält  für  die  Distanzen  von  10,  100,  1000  Metern  als 
Divisoren  der  ursprünglichen  Amplituden  folgende  Zahlen : 
Für  einen  Ton  von  100  Schwingungen  in  der  Secunde 

1-00000       1-00002       1-00022; 
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für  einen  Ton  ron  1000  Schwingungen  in  der  Seeunde 

100022,       1 00222.       102244 ; 
für  einen  Ton  von  10000  Schwingungen  in  der  Seeunde 
10224,       1-2485,      91991. 

Für  einen  Ton  von  31623  Schwingungen  in  der  Seeunde,  der 
schon  nahe  der  Grenze  der  noch  wahrnehmbaren  hohen  Töne  sich 
befindet,  lallt  die  Amplitude  schon  bei  100  Meter  Distanz  auf). 

Durch  die  Formel  (17)  ist  auch  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des  Schalles  v  bestimmt  durch 

7  7«        2m« 


q  q*       m+i 

und  in  erster  Annäherung 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  erscheint  also 
von  der  Tonhohe  abhängig  und  zwar  in  der  Art,  daß  sie  mit  derselben 
wächst.  Diese  Zunahme  ist  jedoch  eine  außerordentlich  geringe,  sie 
beträgt  für  einen  Ton  von  33200  Schwingungen  in  der  Seeunde  nur 
etwa  0-001  Millimeter. 

Die  im  Vorhergehenden  für  Planwellen  geführte  Rechnung  gilt 
auch  für  Kugelwellen,  sobald  man  a  durch  ra  und  x  durch  r  ersetzt, 
unter  r  den  veränderlichen  Radius  der  Kugelwelle  rerstanden. 

Das  particuläre  Integral  (9)  der  Gleichung  (8)  diente  dazu,  die 
Gesetze  des  Fortschreitens  ebener  Schallwellen  zu  liefern.  Zu  den 
Gesetzen,  welchen  stehende  Schwingungen  unterworfen  sind,  führt 
ein  anderes  particuläres  Integral  ron  der  Form 

(j  =  Tsin  ßjp  oder  Tcos  ßo?, 

worin  T  eine  Function  von  t  allein  ist  Substituirt  man  die  erste  dieser 
zwei  Formen  in  die  Gleichung  (8),  so  bleibt  zur  Bestimmung  von  T 
die  Gleiehung: 
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welcher  man  durch  das  particuläre  Integral 


hfflt 

1=  e     '  cos 


?<1A^ 


genügen  kann. 

Ist  X  die  Lange  einer  der  stehenden  Wellen ,  so  ist  in  der  vor- 
stehenden Formel 

^=¥ 

zu  setzen.  Diese  Formel  lehrt  nun  zunächst»  daß  stehende  Wellen 
nur  möglich  sind,  wenn  ihre  Länge  einen  gewissen  Werth,  der  durch 

— J--=:*  oder   X  =  — — 
4  Vk 

gegeben  ist ,  überschreitet.  Man  findet  nach  Einsetzung  der  obigen 
Werthe  Ton  h  und  k  für  diesen  Grenzwerth  ron  X  die  Zahl  0-00004287 
Centimeter.  Dem  zugehörigen  Tone  entsprechen  772  Millionen 
Schwingungen  in  der  Secunde.  Diese  Zahlen  liegen  schon  nahe 
denjenigen ,  welche  die  neue  Gastheorie  für  die  mittlere  Länge  des 
Weges ,  den  ein  Luftmolecül  von  einem  Zusammenstoße  mit  einem 
andern  bis  zu  einem  nächsten  Zusammenstoße  macht,  so  wie  für  die 
mittlere  Anzahl  von  Stößen,  welche  ein  Theilchen  in  einer  Secunde 
erfahrt,  liefert.  Diese  Zahlen  sind  nämlich  nachE.  Meyer  0-000014 
Centimeter  und  3000  Millionen.  Es  beträgt  also  die  mittlere  Weg- 
länge etwa  \  der  kleinsten  möglichen  Wellenlänge. 

Ferner  lehrt  die  Formel  für  2' noch,  daß  die  Amplituden  der 
einzelnen  Theilchen  in  einer  stehenden  Welle  in  Folge  der  Reibung 
allein  in  geometrischer  Progression  abnehmen,  wenn  die  Zeit  in  arith- 
metischer Progression  wächst.  Man  erhält  für  die  Zeiten  1,  10,  100 
Secunden  als  Divisoren  der  ursprünglichen  Amplituden  folgende 
Zahlen: 

Für  einen  Ton  von  100  Schwingungen  in  der  Secunde 

10001.       10018,       1-0081; 
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für  einen  Ton  von  1000  Schwingungen  in  der  Secunde 
10081,       10845,      2-2811. 

Bei  einem  Tone  von  10000  Schwingungen  in  der  Secunde  hat 
man  schon  nach  einer  Secunde  für  die  ursprungliche  Amph'tude  den 
Divisor  2*26,  und  bei  einem  Tone  von  31623  Schwingungen  den- 
selben schon  nach  Ol  Secunde.  Es  wird  also  um  so  schwieriger 
einen  Ton  durch  stehende  Schwingungen  in  der  Luft  zu  erhalten  und 
um  80  stärkere  Verdichtungen  der  Luft  sind  dazu  nothwendig,  je 
höher  der  Ton  ist 
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Experimente  über  Entzündungen  des  Magens. 
Von  Br.  S*  Stricker  und  Dr.  i«e8Uk«ff. 

Von  der  Absieht  ausgehend,  die  entzündlichen  Veranderangen 
der  Magenwand  zu  untersuchen,  begannen  wir  damit  Hunden  Magen- 
fisteln anzulegen.  Wir  dachten  uns  dabei,  daß  wir  bei  längerem  Be- 
stände der  Fistel  von  Zeit  zu  Zeit  Gewebsstücke  herausbefordern 
werden,  um  sie  im  frischen  Zustande  zu  untersuchen.  —  Es  zeigte 
sich  aber,  daß  ein  solcher  Vorgang  viel  zu  zeitraubend  sei ,  weil  die 
Hunde,  wenn  sie  nicht  aufgebunden  werden,  sich  gegen  den  jedes- 
maligen Eingriff  wehren;  ein  öfteres  Aufbinden  aber  bekanntlich  sehr 
umständlich  ist. 

W^ir  gingen  daher  mit  unseren  Versuchen  zu  Kaninchen  über. 
Es  zeigte  sich  dabei,  daß  diese  Thiere  Magenfisteln  noch  besser  ver- 
tragen wie  Hunde,  und  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  diese  Thiere  zu 
beherrschen  sind ,  bewog  uns  bei  denselben  zu  bleiben.  Mit  Ruck- 
sicht auf  unser  Vorhaben  stellte  es  sich  aber  heraus,  daß  das  Trauma 
nicht  hinreichend  ist,  um  eine  tief  greifende  Entzündung  hervorzurufen. 

Üie  Kaninchen  sind  gegen  solche  Eingriffe  wenig  empfindlich. 
Wir  schlugen  daher  ein  noch  einfacheres  Verfahren  ein,  wir  öffneten 
die  Bauchwand  groß  genug,  um  die  Magenwand  hervorziehen  zu 
können,  stießen  durch  dieselbe  eine  Kanüle  und  injicirten  Ammoniak- 
wasser. 

Wir  wendeten  anfangs  je  einige  Cubikcentimeter  Ammonia 
pura  liqvida  an,  wie  sie  hier  käuflich  zu  haben  ist 

Die  Thiere  ertrugen  aber  den  Eingriff  nicht,  sie  starben  schon 
im  Verlaui'e  der  ersten  Stunde  unter  Erscheinungen  von  Tetanus,  ab- 
wechselnd mit  klonischen  Krämpfen.  Wir  haben  dabei  zu  bemerken, 
daß  die  Temperatur  des  Thieres  während  des  Tetanus  nicht  stieg, 
sondern  um  einige  Zehntel  bis  1    C.  sank  9* 


0  Bio  KapellerVhes  Zehntel- Thermometer  wurde  zu  diesem  Zwecke  durch  die 
Bauchwunde  auf  die  kleine  Curvatur  des  Magens  gebracht. 
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Wenn  man  ein  Kaninchen  aufbindet,  so  sinkt  die  Temperatur  in 
der  Bauchhohle  auch  wenn  keine  weiteren  Eingriffe  gemacht  wurden 
im  Laufe  von  1 — 2  Stunden,  um  nicht  ganz  l"*  C.  Wir  können  daher 
nicht  sagen,  ob  überhaupt  eine  Temperaturveränderung  auf  Rechnung 
des  Tetanus  zu  setzen  war. 

Wir  verdünnten  sodann  unser  Ammoniakwasser  bis  zu  sieben 
Theilen  mit  Wasser,  und  spritzten  davon  je  13  Cubik-Centimeter  ein. 
Die  meisten  Thiere  ertrugen  diesen  EingriiT,  nur  einzelne  rothäugige 
halb  ausgewachsene  Kaninchen  gingen  im  Verlaufe  der  ersten  zwei 
Stunden  zu  Grunde.  Bei  allen  den  genannten  Thieren,  war  der  Magen 
stark  mit  Speisenresten  überladen.  Wir  ließen  sodann  die  Kaninchen 
24  Stunden  ohne  Nahrung  und  spritztefi  7 — 8  Cub.-Centim.  von  auf 
die  Temperatur  des  Thieres  erwärmter  Flüssigkeit  ein.  Drei  in 
solcher  Weise  behandelte  Thiere  starben  im  Verlaufe  der  ersten 
Stunde  unter  den  schon  erwähnten  Erscheinungen. 

Im  Allgemeinen  können  wir  sagen,  daß  13  Cub.-Centim.  unserer 
Flüssigkeit  dem  Maximum  nahe  liegt,  welches  halb  ausgewachsene 
Kaninchen,  welche  nicht  gehungert  haben,  ertragen  können. 

Die  Wirkung  war  zwar  nicht  überall  gleich  intensiv.  In  einem 
Falle  sank  die  Temperatur  4  Stunden  nach  der  Operation  conti- 
nuirlich  bis  um  4*3'*  C.  Das  Thier  überlebte  aber  den  Eingriff  und 
als  wir  es  nach  24  Stunden  wieder  aufbanden,  war  die  Temperatur 
um  1  **  höher  als  wir  es  Tags  vorher  aus  der  Beobachtung  ließen, 
sank  dann  im  Laufe  einer  Stunde  wieder  bis  zur  früheren  Tiefe;  als 
wir  nun  das  Thier  todteten,  zeigte  es  sich,  daß  die  Magenwand  von 
außen  her  blauröthlich  war  und  die  Innenfläche  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung schmutzig-braunroth ,  stellenweise  von  opaken  zerreißlichen 
Fetzen  bedeckt. 

Mit  Ausnahme  von  zwei  Thieren  fanden  wir  bei  einer  ziem- 
lich großen  Reihe  mehr  weniger  ausgebreitete  Substanzverluste  und 
ringsumher  Erkrankungen  verschiedener  Intensität. 

In  einem  Falle,  wo  wir  das  Thier  24  Stunden  nach  dem  Eingriffe 
todteten ,  war  der  Befund  von  besonderem  Interesse.  Der  Substanz- 
verlust war  von  etwa  Thalergröße  und  erstreckte  sich  vom  Pylorus 
ausgehend  entlang  der  vorderen  Magenwand;  rings  um  den  Substanz- 
verlust war  die  Schleimhaut  stark  geschwellt,  die  Falten  derselben 
vollständig  ausgeglichen,  und  ringsum  die  geschwellte  Partie  war  die 
Schleimhaut  von  gewohnlicher  Faltung  und  nur  stellenweise  punkt- 
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oder  inselförmig  gerothet.  An  diesen  letztgenannten  Orten  reagirte 
die  Magenschleimhaut  sauer,  an  der  geschwellten  Partie  neutral. 

Diese  letztere  war  von  einer  durchsichtigen  Gallerte  bedeckt, 
und  in  dieser  stacken  senkrecht  opake  Säulchen.  Die  Säulchen  waren 
etwa  2"*  lang,  und  wo  sie  einzeln  stunden  von  mit  freiem  Auge  deut- 
lich wahrnehmbarer  Dicke;  stellenweise  stunden  sie  zu  Gruppea  von 
zwei  zu  zwanzig  vereinigt. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigten  die  Säulchen  nichts  anderes  als 
eine  punktförmige  Masse;  in  Salzsäure  von  1:1000  quollen  sie  auf 
und  wurden  vollständig  durchsichtig.  In  Wasser  schrumpfteii  sie 
wieder  ein  und  wurden  in  verdünnter  Essigsäure  abermals  durch« 
sichtig.  Auch  die  Gallerte  schrumpfte  theilweise  im  Wasser  und  quoll 
in  Salzsäure  von  1 :  1000  wieder  auf.  Die  Säulchen  wie  die  Gallerte 
wurden  im  Hill o naschen  Reagens  bei  Erwärmung  roth  gefärbt,  die 
ersteren  aber  intensiver  als  die  letztere.  Es  konnte  also  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  die  Säulchen  aus  einem  Eiweißkorper  be- 
stehen, welcher  sich  wie  Fibrin  verhält  und  ferner,  daß  sich  in  der 
Gallerte  gleichfalls  ein  ähnlicher  Eiweißkörper  befand.  Wir  sind 
also  nach  den  Auffassungen  der  Pathologen  berechtigt  zu  sagen,  daß 
wir  hier  einen  Crup  der  Magenwände  vor  uns  hatten.  Nach  den  An- 
gaben Rokitansky's  ist  eine  solche  Krankheitsform  beim  Menschen 
nach  der  Einwirkung  von  Ätzammonium  beobachtet  worden.  Außer- 
dem schildert  er  ihn  als  Begleiter  des  Typhus,  der  Puerperalkrank- 
heiten.  Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Oppolzer  sah  er 
den  Crup  des  Magens  auch  als  Begleiter  der  Cholera. 

Rokitansky  9  spricht  indeß  nur  von  einer  Menü)ran  mit 
areolirter  Anlagerungsfläche,  die  er  als  Crupmembran  auffaßt  In 
solcher  Weise  wie  wir  die  Fibrinsäulchen  beobachtet  haben,  ist  aber 
die  Erkrankungsform  im  Menschen  noch  nicht  zur  Kenntniß  ge- 
kommen. Wir  selbst  haben  diese  Form  nur  bei  einem  einzigen 
Kaninchen  gesehen,  bei  vielen  anderen  aber  sahen  wir  nur  die  durch- 
sichtige Gallerte  auf  der  geschwellten  Magenschleimhaut  liegen. 


Es  mag  uns  also  gestattet  sein,  daran  zu  erinnern,  daß  in  dem 
einen  Falle,  wo  wir  die  Crupsäulchen  gesehen  haben,  die  Magen- 
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Schleimhaut  unter  derselben  neutral  reagirte ,  dort  wo  wir  aber  die 
Gallerte  allein  fanden»  sauer.  Wir  können  uns  also  vorstellen,  daß 
w^ir  in  dem  einen  Falle  die  Fibrinsäulchen  deswegen  fanden,  weil  hier 
unter  ihnen  kein  saurer  Magensaft  abgesondert  wurde,  in  welchem 
bekanntlieh  das  Fibrin  aufquillt  Es  mochte  in  diesem  Falle  die  Auf- 
quellung erst  zu  Stande  kommen  durch  das  Herüberfließen  von  saurem 
Magensaft  aus  den  Nachbargegenden  her.  Da  wir  aber  die  Gallerte 
viel  häufiger  fanden,  so  können  wir  uns  also  auch  denken,  daß  mög- 
licherweise derCrup  des  Magens  eine  viel  häufigere  Erkrankung  ist, 
als  man  bis  jetzt  vermuthete,  nur  daß  die  Crupcylinder  durch  den 
Magensaft  zur  Quellung  gebracht  werden;  und  wir  können  uns  dieser 
Vermuthung  um  so  mehr  hingeben,  als  ja  die  meisten  Beobachtungen 
bis  jetzt  von  menschlichen  Leichen  heiTÜhren ,  welche  viel  zu  spät 
untersucht  werden,  um  die  Crupcylinder  noch  anzutreffen. 

Unt^  den  Crupcylindem  war  die  Magenschleimhaut  abgesehen 
von  der  Schwellung  vollkommen  gut  erhalten;  die  Magendrüsen  und 
die  Grübchen ,  in  welche  sie  gruppenweise  münden ,  waren  deutlich 
zu  sehen.  Die  Enchymzellen  und  das  Cylinderepithel  waren  gut  und 
dentlich  sichtbar. 

Mit  Rücksicht  auf  die  histologischen  Veränderungen  haben  wir 
zunächst  anzuführen,  daß  das  Epithel  an  vielen  Stellen  scheinbar 
stark  aufgequollen  war;  während  an  normalen  Schleimhautflächen 
die  mosaikartig  aneinander  geordneten  Grundflächen  des  Cylinder- 
epithels  eben  erscheinen,  waren  sie  an  erkrankten  Stellen  uneben, 
ragten  viele  Zellen  ungleich  hoeh^  kolbig  hervor.  Auch  einzelne  freie 
Zellen,  welche  im  Gesichtsfelde  herumlagen,  zeigten  sich  bei  der 
Seitenansicht  mächtiger  als  die  normalen  Epithelien,  und  war  nament- 
lich der  Kern  in  ihnen  auffallend  groß.  Nur  selten  sahen  wir  Epithel- 
zellen mit  zwei  Kernen.  An  ganz  vereinzelten  Stellen,  nämlich  an 
solchen,  die  intensiv  erkrankt  waren,  zeigten  sich  an  den  Zellen  ein- 
zelne größere  und  kleinere  Fettkömchen.  Bei  einem  Hunde  ferner, 
welcher  nach  Anlegen  einer  Magenfistel  in  der  Pylorusgegend  am 
vierten  Tage  nach  der  Operation  und  nach  anhaltend  heftigem  Erbre- 
chen zu  Grunde  ging,  war  das  Epithel  in  der  Umgebung  der  Fistel 
sehr  reich  an  Fett. 

Bei  einem  Kaninchen  erwiesen  sich  dieCylinderzellen  des  Magens 
auf  große  Strecken  hinaus  durchgehends  als  Düten  mit  auf  den  Grund 
derselben  anhaftenden  kleinen   Protoplasmaklümpchen.    Die  Düten 
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hatten  eine  ziemlich  weite  offene  Möndung,  waren  aber  sonist 
ungleich  lang  und  ungleich  dick,  bald  glockenförmig»  bald  konisch 
oder  mit  langen  Fortsätzen  versehen.  Wir  hatten  also  hier  genau 
die  Bilder  vor  uns,  welche  Brettauer  und  Steinaeh  (Sitzungs- 
berichte Bd.  XXIII.)  an  dem  in  phosphorsaurem  Natron  12 — 18 
Stunden  lang  aufbewahrten  Darme  eines  Hundes  beschrieben  und 
abgebildet  haben.  Im  frischen  Zustande  haben  wir  diese  Düten  bei 
weiter  keinem  der  operirten  Thiere  wieder  gefunden.  Nachdem  aber 
unsere  Präparate  einen  Tag  in  Chromsäure  oder  saurem  chromsaurem 
Kali  aufbewahrt  waren,  erwies  sich  an  den  erkrankten  Partien 
nahezu  das  gesammte  Cylinderepithel  entweder  als  vollständig  leere 
Düten,  oder  doch  als  solche,  welche  von  oben  her  bis  auf  etwa 
</t  Theil  der  Tiefe  ausgehöhlt  waren.  Wir  wollen  also  nieht  behaupten, 
daß  etwa  eine  Umgestaltung  der  Epithelzellen  in  Duten  zu  den  regel- 
mäßigen Folgen  des  Eingriffes  gebort.  Da  aber  die  gesunde  Magen- 
schleimhaut nach  der  Aufbewahrung  in  Chromsäure,  oder  saurem 
chromsaurem  Kali  die  Erscheinungen  nur  sehr  selten  und  so  ausge- 
breitet niemals  bietet,  welche  wir  an  erkrankten  Schleimhäuten  nahe- 
zu regelmäßig  finden,  so  müssen  wir  doch  behaupten,  daß  in  Folge 
der  Erkrankung  eine  gewiße  Veränderung  der  Epithelzellen  Statt  bat, 
in  Folge  deren  ein  Theil  des  Protoplasma  entweder  schon  wahrend 
des  Lebens  ahgestoßen  oder  wenigstens  so  verändert  wird,  daß  es  in 
dem  Reagens  entweder  ausgestoßen  werden  oder  mächtig  schrumpfen 
muß.  Der  letztere  Fall  war  da,  wo  die  Düten  nahezu  leer  erschienen 
unwahrscheinlich ,  weil  wir  in  solchen  Fällen  keine  Kerne  vorfanden. 
Mit  Rücksicht  auf  die  streitige  Frage,  ob  becherförmige  Zellen 
im  Magen  überhaupt  vorkommen,  wie  dieß  bis  jetzt  von  Donders 
allein  angegeben  wurde,  und  ferner,  ob  die  Düten  als  besondere  Ge- 
bilde zwischen  den  gewohnlichen  Cylinderzellen  vorkommen»  wie  dieß 
Henle  behauptet,  können  wir  uns  unserer  Beobachtung  zufolge  doch 
einen  Ausspruch  erlauben.  Wir  sind  erstens  nicht  berechtigt  zweierlei 
untereinander  gemengtes  Epithel  anzunehmen,  von  denen  die  eine  Art 
dütenformig  ist  und  die  andere  nicht,  weil  wir  an  ausgedehnten 
Strecken  eine  Düte  neben  der  andern  fanden.  Wir  müssen  uns  ferner 
vorstellen,  daß  wenigstens  ein  sehr  großer  Theil  sämmtlicher  Epithelien 
des  Magens  von  Kaninchen  und  Hunden  von  solcher  dütenformigen 
Membran  umgeben  ist  oder  wenigstens  unter  uns  unbekannten  Ver- 
hältnissen umgaben  werden,  da  es  nicht  ausgemacht  ist,  wie  rasch 
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die    oberflächlichen  Schichten  eines  Protoplasma   zu    einer   Mem- 
bran erhärtet  werden  können.    Mit  Rücksicht  auf  unsern  Befund 
können  i^'r  femer  die  Vermuthung  aussprechen,  daß  ein  Theil  des 
Protoplama^s  einer  Cylinderzelle  während  des  entzündlichen  Vorganges 
ausgestoften  werden  kann ,  so  daß  die  dütenformige  Hülle  mit  einem 
groAeren  oder  geringeren  Reste  von  Protoplasma  zurückbleibt.  Wir 
können  darauf  bezüglich  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Brücke 
erwähnen.  Er  beobachtete    einmal   in  dem  dünnflüssigen  Secrete» 
welches  sich  im  Beginne  des  Schnupfens  absondert,  eine  bimfarmige 
membraalose  Flimmerzelle,  die  durch  die  Bewegung  ihrer  Cilien  im 
Sehfelde  for^etrieben  wurde ;  sie  mußte  also  vor  noch  nicht  langer 
Zeit  aus  ihrer  becherförmigem  Hütte  ausgestoßen  sein.  In  Anbetracht 
dieser  Beobachtung  und  in  Anbetracht  der  Erwägung,  daß  man  die 
freien  ZeHen  auf   der  Oberfläche   einer  katarrhalisch  entzündeten 
Schleimhaut  wie  Eiter  oder  Schleimkörperchen  Ton  den  Epithelen 
selbst  ableitete,  mag  also  die  Vermuthung  gerechtfertigt  sein,  daß  hier 
Abschnürungsproducte  des  Protoplasma  ausgestoßen  werden  um  auf 
der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ihrem  weiteren  Schicksale  entgegen  zu 
gehen.  Sicher  gestellt  kann  eine  solehe  Anschauung  erst  werden,  bis 
man  das  Austreten  solcher  mit  Kernen  yersehenem  Stücke  beobachtet 
Wohl  sahen  wir  unter  den  freien  zeUagen  Elementen,  welche  auf  der 
Oberfläche  der  Magenschleimhaut  anzutrefien  waren,  solche,  deren 
Kern  genau  das  Ansehen  der  Epithelkerne  hatten  und  ringsum  welche, 
eine  sehr  zarte  Schichte  von  Protoplasma  lag,  eine  Schichte,  welche 
auf  dem  erwärmten  Objecttische  formlich  um  den  Kern  herumkroch, 
sieh  bald  da  und  dort  zu  einem  größeren  Klümpchen  ballte,  um  bald 
wieder  den  Kern  mit  gleichmäßiger  Dicke  zu  umkleiden.  Es  kann 
also  nicht  gezweifelt  werden,  daß  wir  hier  um  einen  dem  Epithelkerne 
gleichen  Kern  eine  Schichte  jungen  Protoplasma's  fanden  und  es  mag 
schon  sein,  daß  diese  Elementarformen  aus  den  Fpithelen  ausgestoßen 
werden;  aber  sichergestellt  ist  dieses  wie  gesagt  nicht,  aus  Gründen, 
die  wir  sogleich  erwähnen  werden. 


An  stark  erkrankten  Stellen  waren  die  Kerne  der  Enchymzellen 
erstens  auffallend  vermehrt.  Viele  von  jenen  zeigten  2 ,  andere  3 — 4 
bis  6  Kerne.  Diese  waren  ungleich  groß,  manchmal  ellyptiscb,  manch- 
mal kugelig  oder  eingeschnürt;  viele  von  ihnen  waren  von  Epithel- 
kemen  oder  von  Kernen  der  freien  Zellen  nicht  zu  unterscheiden. 
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Sobald  sich  aber  auch  in  den  Enchymzellen  die  Kerne  vermehrea ,  so 
ist  gar  nicht  einzusehen,  warum  solche  mit  einer  geringen  Protoplasma- 
schichte nicht  auch  von  hier  abgelost  werden  könnten,  um  dann  aus 
der  Druse  herausbefordert  zu  werden,  und  es  mufi  zum  mindesten 
offen  gelassen  werden,  ob  die  freien  Elemente  auf  der  Oberflache  ron 
den  Epithelien  allein,  oder  von  den  Enchymzellen  allein  oder  von 
beiden  zugleich  herrühren. 

Wir  haben  die  Magenschleimhaut  von  gesunden  Kaninchen  und 
Hunden  in  Chromsäure  erhärtet  und  dann  Durchschnitte  daraus  be- 
reitet. Es  zeigte  sich  auf  diesen  Durchschnitten,  daß  die  Enchym- 
zellen nicht  einfach  an  den  Wänden  der  strukturlosen  Drusenschläuche 
haften,  sondern  in  Taschen  sitzen.  Von  den  Wänden  der  strukturlosen 
Membranen  oder  Schläuchen  ragen  nämlich  Leisten  hervor,  so  daft 
niedere  offene  Taschen  gebildet  werden,  deren  Seitenwände  nicht 
ganz  die  Hohe  der  Zellen  erreichen.  Dieser  Befund  gilt  namentlich 
für  die  obere  Hälfte  des  mit  Enchymzellen  versehenen  DrüsentheOes. 
Zwischen  den  Enchymzellen  verläuft  in  jeder  Drüse  ein  centraler 
Canal,  ebenso  wie  ihn  Henle  bei  der  Untersuchung  des  Magens  von 
einem  hingerichteten  Menschen  fand  und  abbildete. 

An  erkrankten  Drüsen  sind  nicht  nur  die  Kerne  vermehrt,  sondern 
auch  die  Enchymzellen  vergrößert,  ja  zuweilen  erschienen  sie  so 
kolossal,  daß  wir  glauben  mochten,  wir  hätten  es  mit  einer  Gruppe 
zusammengeballter  Zellen  zu  thun,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die 
zahlreich  vorhandenen  Kerrie.  Eine  solche  Auffassung  ist  indessen 
schwer  zulässig,  weil  man  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  nach- 
weisen muß,  um  sagen  zu  dürfen,  daß  man  es  mit  einem  Zellenhaufen 
zu  thun  habe,  was  in  unseren  Fällen  nicht  constatirt  werden  konnte. 
An  besonders  intensiv  erkrankten  Partien  war  das  submucose 
Gewebe  auffallend  stark  geschwellt,  bald  gallertartig  durchscheinend, 
bald  mehr  trübe ,  die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  Submucosa 
verlor  den  Charakter  des  fibrillären  Baues  und  zeigte  ein  Stroma  von 
einem  feinfadigen  Netzwerke  nach  Art  des  adenoiden  Gewebes  der 
Lymphdrüsen.  In  diesem  Netzwerke  waren  mehr  oder  weniger  zellige 
Elemente  mit  einem  oder  zwei  oder  auch  mehreren  Kernen  versehen, 
anzutreffen.  Zuweilen  war  das  Netzwerk  von  solchen  Elementen  voll- 
gepfropft. Diese  Elemente  zeigten  annäherungsweise  die  Charaktere 
des  sogenannten  Eiterkorperchens,  dazwischen  waren  aber  zuweilen 
gleichmäßig  Blutkörperchen  eingestreut. 


Ezperinenfe  über  EnUflndiingen  des  Dfugens.  d4d 

Die  bindegewebigen  Septa»  die  sich  von  der  Submocosa  aus 
zwischen  die  Muskelbündel  hinein  erstrecken,  waren  gleichfalls  von 
solchen  Elementen  massenhaft  durebsetst ,  und  selbst  außerhalb  der 
Muskularis  in  einem  subperitonealen  Stratum  waren  si^  ziemlich  reich- 
lich anzutreffen.  Solche  Veränderungen  waren  schon  24  Stunden  nach 
dem  Eingriffe  zu  finden»  und  wir  sahen  also  wie  rasch  der  größte 
Theil  der  zelligen  Elemente  des  Magens  mit  Ausnahme  der  glatten 
Maskelfasem  angegriffen  werden  könne.  An  diesen  letzteren  selbst 
haben  wir  keinerlei  Veränderungen  wahrgenommen. 

Der  Magen  der  erkrankten  Thiere  war  in  yielen  Fällen  stark 
erweitert,  aber  nicht  gelähmt;  auf  directes  Ansetzen  der  Elektroden 
eines  kleinen  Du  Bof 'sehen  Schlittens  fanden  wir  sehr  energische 
Contractionen. 
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Herr  Regierungsrath  Ritter  von  Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  Tor  : 

„Über  den  Lull i naschen  Versuch  und  über  die  Lichtenberg'- 
sehen  Figuren"  von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  v.  Waltenhofen. 

„Theorie  der  hypergeometrischen  Reihe  und  Anwendung  der- 
selben insbesondere  auf  die  Kugelfunctionen.*"  (L  Abhandlung.}  Von 
Herrn  Dr.  H.  Hankel,  Privatdocenten  an  der  Universität  zu  Leipzig. 

Das  w.  M.  Herr  Prof.  J.  Stefan  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Über  Interferenzversuche  mit  dem  Soleil'schen  Doppelquarz ". 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  E.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Barbot  de  Marny  in  St.  Petersburg:  „Über  die  jüngeren  Ablage- 
rungen des  südlichen  Rußland"  vor. 

Derselbe  überreicht  ferner  eine  von  ihm  selbst  verfaßte  Ab- 
handlung» betitelt:  „Untersuchungen  über  den  Charakter  der  ter- 
tiären Bildungen  im  Kaiserthum  Österreich.  I.  Über  die  Gliederung 
der  tertiären  Bildungen  zwischen  dem  Mannhardt,  der  Donau  und 
dem  äußern  Saume  des  Hochgebirges". 

Das  c.  M.  Herr  Director  K.  Jelinek  übergibt  eine  „Mittheilung 
über  einige  in  den  letzten  Jahren  beobachtete  Staubfälle". 

Herr  Dr.  J.  R.  Lorenz  legt  die  Resultate  seiner,  mit  Unter- 
stützung der  k.  Akademie  angestellten  „Brakwasser- Studien  an  den 
adriatischen  Küsten"  vor. 

Herr  Dr.  G.  Tschermak  übergibt  die  dritte  Fortsetzung  seiner 
Abhandlung  über  „einige  Pseudomorphosen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
A ca de mie  Imperiale  des  Sciences  de  St.   P^tersbourg:   M^moires. 

(CoUection  in  80)  Vol.  II— VII,  &  Vol.  VIII,  Part  I.  St  Pfters- 

bourg,  1862—1868;  8o-  (Russisch.) 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1S80— 1S81.  Altona,  1866;  4«- 
Bauzeitung,  Allgemeine.   XXXI.  Jahrgang.  2.  &  3.  Heft.  Nebst 

Atlas.  Wien,  1866;  4o  &  Folio. 
Bern,    Universität:    Akademische   Gelegenheitsschritten    aus    dem 

Jahre  1864/S.  8«  &  4o* 
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Bibliothique  UniTerselle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXIV,  Nr.  96;  Tome  XXV, 

N.  97.  GenÄve,  Lausanne,  Neuchatel,  1866;  So- 
Carl,  ,Ph.,  Repertorium  für  physikalische  Technik,   etc.    I.  Rd., 

S.  &  6.  Heft.  München,  1866;  8o- 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXII.  Nr.  14—18.  Paris,  1866;  4o- 
Cosmos.  2*  Serie.  XV'  Ann^,  3*  Volume,   16*  Li^Taison.  Paris, 

1866;  8o- 
Gewerbe-Verein,n. -ö.:  Wochenschrift.  XXVII.  Jahrg.  Nr.  17. 

Wien,  1866;  8o- 
Greifswald,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jahre  1868.  8«  &  4o- 
Halle,    Universität:    Akademische  Gelegenheitsschriften  aus   dem 

Jahre  1868.  8»  &  4«* 
Königsberg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

dem  Jahre  1868/6.  8«,  4«  &  Folio. 
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Über  Interferenzversuche  mit  dem  SoleiF sehen  Doppdquarz, 
Von  dem  w.  M.  J.  Stefan« 

Ich  habe  in  einer  früheren  Abhandlung  einen  Interferenzversaeh 
angegeben,  durch  welchen  bewiesen  werden  kann,  daft  im  Quarz  in 
der  Richtung  der  optischen  Axe  sich  links  und  rechts  circular-polari- 
sirtes  Licht  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  fortpflanzen.  Seitdem 
ist  es  mir  gelungen,  durch  einen  anderen  viel  einfacheren  Versuch  in 
mehreren  Modificationen  dieselbe  Thatsache  zur  Anschauung  zu 
bringen. 

1.  Ich  klebte  die  zum  SoleiTscben  Saccharimeter  gehörige 
Doppelplatte,  bestehend  aus  zwei  gleich  dicken  aber  entgegengesetzt 
drehenden  Quarzplatten,  so  auf  ein  Interferenzprisma ,  daß  die  Kante 
des  Prisma  in  die  Ebene  fiel ,  in  welcher  die  beiden  Quarzplatteo  zu- 
sammenstossen. 

Als  Kennzeichen  dafür,  daß  diese  Stellung  erreicht  ist»  dient  das 
deutliche  Erscheinen  der  Interferenzstreifen.  Wenn  nämlich  beide 
Platten  gleich  dick  sind,  so  stört  der  in  der  angegebenen  Weise  auf 
das  Interferenzprisma  geklebte  Doppelquarz  die  Symmetrie  der  Inter- 
ferenzerseheinung  nicht,  wenn  das  eintretende  Licht  gewöhnliches 
oder  linear-polarisirtes  ist.  Schickt  man  hingegen  cireular-polarisirtes 
Licht  auf  das  Prisma,  so  verschieben  sich  die  Interferenzstreifen  nach 
rechts  oder  links,  je  nach  der  Lage  der  beiden  Quarzplatten  und  die 
Verschiebung  geht  immer  in  die  entgegengesetzte  über,  sobald  das 
aufs  Prisma  fallende  Licht  aus  der  einen  Art  der  circularen  Polarisa- 
tion in  die  entgegengesetzte  übergeht. 

2.  Einfacher  noch,  als  der  eben  erklärte  ist  der  folgende  Ver- 
such. Hat  man  zwei  neben  einander  befindliche  parallele  Spalten  und 
beobachtet  das  durch  sie  erzeugte  Beugungsphänomen  nach  der 
Fraunhofer*schen  Methode,  so  sieht  man  im  hellen  Mittelfelde  den 
Spalten  parallele  schwarze  Linien.  Bedeckt  man  die  eine  Spalte  mit 
einem  dünnen  Glimmerblatt»   so   verschieben  sich  diese  schwarzen 
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Streifen  entsprechend  der  Verzögerung,  welche  das  von  der  einen 
Spalte  ausgehende  Licht  durch  das  Glimmerhlatt  erfahrt. 

Ebenso  wie  durch  diesen  Versuch  bewiesen  wird,  daß  sich  das 
Liicht  im  Glimmer  langsamer  fortpflanzt»  als  in  der  Luft,  kann  man 
durch  einen  analogen  Versuch  auch  die  ungleich  schnelle  Fortpflanzung 
des    links  und  rechts  circular-polarisirten  Lichtes  im  Quarz  nach- 
weisen. Man  klebe  ein  Staniolblättchen  oder  auch  ein  dunkles  Papier- 
blättchen  ,  in  welches  zwei  Spalten  von  etwa  einem  Millimeter  Breite 
in  einem  Millimeter  Abstand  von  einander  eingeschnitten  sind,  so  auf 
die  Doppelplatte,  daß  eine  Spalte  auf  den  links  drehenden,  die  andere 
aof  den  rechts  drehenden  Quarz  fallt.  Die  Interferenzerscheinung  in 
dem  hellen  Mittelfelde  bleibt,  wenn  gewöhnliches  oder  linear-polari- 
sirtes  Licht  angewendet  wird,  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Strei- 
fen dieselbe,  wie  sie  die  Doppelspalte  für  sich  liefert;  nur  erscheinen 
die  Streifen  selbst  nicht  schwarz,  sondern  mehr  violett.  Es  tritt  aber 
eine  Verschiebung  der  Interferenzstreifen  ein ,  sobald  man  circular- 
polarisirtes  Licht  in  den  Apparat  schickt. 

3.  Das  circular-polarisirte  Licht  wird  aus  dem  gewöhnlichen  her- 
gestellt durch  einen  Apparat,  bestehend  aus  einem  NicoFschen  Prisma 
und  einem  FresneKschen  Parallelepiped.  Letzteres  kann  auch  durch 
ein  Glimmerblatt,  welches  zwischen  den  beiden  Strahlen  einen  Gang« 
unterschied  von  1/4  oder  */^  Wellenlänge  erzeugt,  ersetzt  werden. 
Damit  durch  den  schlechten  Schliff  des  Nicol's  und  des  Parallelepipedes 
oder  durch  die  Unebenheiten  des  Glimmerblattes  das  Zustandekommen 
einer  schonen  Interferenzerscheinung  nicht  gehindert  werde,  ist  es 
Bothwendig,  diese  Theile  vor  der  Spalte  anzubringen.  Es  eignet  sich 
daher  zu  diesen  Versuchen  am  besten  ein  Spectralapparat,  auf  dessen 
Prismentisch  die  Doppelplatte  mit  dem  Interferenzprisma  oder  den  beiden 
Spalten  aufgestellt  ist.  Das  Licht  wii*d  von  einem  Spiegel  durch  den 
polarisirenden  Apparat  auf  die  Spalte  geschickt  und  tritt  in  parallelen 
Strahlen  aus  dem  CoUimator  aus.  Die  Interferenzerscheinung  wird 
beim  Prisma  durch  die  Loupe,  bei  der  Doppelspalte  durch  das  Fern- 
rohr beobachtet  Das  Zimmer  braucht  nicht  dunkel  zu  sein,  wenn 
man,  wie  so  eben  vorausgesetzt  wurde,  Sonnenlicht  anwendet.  Man 
sieht  aber  die  Erscheinung  auch  bei  Kerzenlicht  in  einem  etwas  dunk- 
len Zimmer. 

4.  Damit  eine  Verschiebung  der  luterferenzstreifen  eintritt,  ist 
es  nicht  nothwendig,  daß  das  Licht  genau  circular-polarisirt  sei»  es 
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genügt,  wenn  es  stark  elliptisch  polartsirt  ist.  Dieses  kami  als  aus 
circular-  und  linear-polartsirtem  Licht  zusammengesetsl  betmehtet 
werden  und  sobald  die  erstere  Componente  die  mtensirere  ist,  so 
wird  die  Verschiebung  sichtbar.  Man  sieht  die  Verschiebung  scboa* 
wenn  de?  polarisirende  Nico!  mit  der  EinfalFsebene  im  Fresiiel*scben 
Parallelepiped  einen  Winkef  ron  30»  bildet.  Laßt  man  das  aus  dem 
Collimator  kommende  Licht  zuerst  auf  ein  total  reflectirendes  Prisma 
fallen  und  dann  erst  in  die  E>oppeip(alte  und  d^s  Interferenzprisma 
oder  die  DoppelspaHe  treten,  so  siebt  man  die  Verschiebong  der 
Streifen  ganz  deutlich,  sobald  das  auf  dfe  totaF  refleetirende  Ilfiebe 
fallende  Licht  nahe  unter  A^  gegen  die  EinfaRsebene  polarisirt  ist. 
5.  Die  Excursion  eines  Theilchens  in  einer  Lichtwelle,  welche 
sich  in  der  Richtung  der  Axe  der  jtr  mit  der  Geschwindigkeit  «  fort- 
pflanzt, kann  dargestellt  werden  durch  die  Formel 


tf  sin 


vi'-f) 


worin  a  die  Amplitude,  r  die  Schwingungsdauer,  t  die  Zeit,  in  wel- 
cher die  Excursion  a  stattflhdet,  bedeuten.  Zerlegt  man  <j  in  zwei 
Componenten  nach  zwei  auf  einender  senkrechten  Richtungen  y  und 
z,  so  hat  man,  wenn  a  mit  der  Axe  der  y  den  Winkel  a  bildet,  die 
beiden  Componenten  in  und  C  bestimmt  durch 

ri  9B  a  cos  a»  (  =  (7  sin  oc. 

Hat  das  Medium,  in  dem  sich  die  LichtweHa  fortpflanzt»  die 
Eigenschaft,  die  Polarisationsebene  zu  drehen»  so  ist  der  Winkel  a 
veränderlich  und  wSehsl  der  Erfahrung  gemäA  mit  a?  in  geradem 
Verhaltniß.  War  er  im  Anfangspunkte  der  CoordiaMen  Null,  so  ist  er, 
nachdem  die  WeHe  um  die  Strecke  ar  sich  fortgepflanzt  hat,  »*  ibor, 
worin  k  eine  von  der  Natur  des  Mittels  und  der  Färb«  d<es  Lichtes 
abhängige  Gonstante  ist»  welche  die  Gröfte  der  Drehung  bestimmt. 

Daraus,  dafi  bei  Anwendung  von  linear- pelarisirtem  imd  auch 
gewÖhnHchem  Liebt  die  Doppelplatte  keine  Störung  in  der  Symmetrie 
der  Interferenserscheinung  hervoiroft,  folgt  also»  daft  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit einer  sich  drehenden  linearen  Schwingung  in 
beiden  Quarzen  dieselbe  ist,  eine  bemeikenswerthe  Eigenschaft  der 
beiden  Qnanplatten,  welche  aus  zwei  verschiedenen  Krystailindividuen 
von  entgegengesetztem  Drehungsvennögen  geschnitten  sind. 
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8.  Es  laAf  sich  aber  van  den  beiden  Ausdrüeken  f&r  v?  und  C* 
namlieh 

a  sin  —  1  / 1  cos  te,  a  sin  —  \t 1  sin  kv 

der  erste  aifldsen  in  die  Summe  zweier  Sinus,  der  zweite  in  di«  Diffe- 
renz zweier  Cosinus,  so  daft  man  schreiben  kann 

'-l-41'-4i-ö]-^l-T['-'(.i+£]| 

C-|«"^['-»(i  +  t)]-|c«,^[<-,(i-t]J 

Es  erscheinen  19  und  C  als  Resultanten  je  zweier  mit  yerschiede- 
nen  Geschwindigkeiten  sich  fortpflanzenden  Componenten.  Die  erste 
in  fi  mit  der  zweiten  in  (  läßt  sich  nun  wieder  zusammensetzen  in 
eine  links  circulare  Schwingung,  die  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  /, 
bestimmt  durch  die  Gleichung 

l  '^  V       Ztt' 

fortpflanzt.  Ebenso  gibt  die  zweite  Componente  von  19  mit  der  erste;i 
von  (  eine  rechts  circulare  Schwingung,  deren  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit r  gegeben  ist  durch 

Die  Fr  es  neTsche  Theorie  der  Drehung  der  Polarisationsebene 
ist  daher  nichts  anderes,  als  ein  durch  eine  einfache  trigonometrische 
Transformation  gewonnener  Ausdruck  der  Thatsache  der  Drehung. 

Medien,  für  welche  it  positiv  ist,  sind  linksdrehende.  Medien 
fKr  welche  k  negativ  ist ,  sind  rechtsdrehende.  Bedeuten  für  ein  sol- 
ches v',  r',  t  dieselben  Größen,  welche  mit  v,  r,  /  für  ein  linksdre- 
hendes bezeichnet  wurden,  so  hat  man  bei  gleichem  absoluten  Dre- 
hungsvermogen,  also  bei  demselben  k 

f  ""r'"*"  2^'  r'""i/      2ff' 
Nun  ist  nach  dem  früheren  fSr  die  beiden  Quarze  «»«',  somit 
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Es  vertauschen  also  der  rechts  und  links  circular-polarisirte 
Strahl  in  den  beiden  Arten  des  Quarzes  nur  ihre  Rollen,  in  beiden 
Arten  treten  dieselben  Werthe  der  Fortpflanzungsgeschwindigkei- 
ten auf. 

7.  Zu  diesem  Resultate  gelangt  man  noch  ohne  Hinzuziehung  der 
Geschwindigkeiten  v  und  v'  auf  folgendem  Wege.  Der  Werth  toq  k 
folgt  aus  den  obigen  Gleichungen 

Für  ein  gleich  stark  rechts  drehendes  Medium  wird 

Man  hat  also  die  Gleichung 

i_i— i_l 
r        l~  e      r' 

Nun  zeigt  aber  der  Versuch  mit  der  Doppelplatte,  daß  die  Ver- 
schiebung der  Interferenzstreifen  in  die  entgegengesetzte  übergeht, 
sobald  eine  Art  circular-polarisirten  Lichtes  mit  der  anderen  ver- 
tauscht wird.  Die  auf  die  Dicke  1  der  Doppelplatte  reducirten  Gang- 
unterschiede der  durch  die  beiden  Hälften  derselben  gehenden  Strah- 
len sind  aber  ihrem  absoluten  W^erthe  nach  in  den  beiden  Fällen 

11^11 

-und  -  —  -  • 

r       r  t       l 

Aus  der  Gleichheit  dieser  beiden  Gangunterschiede  und  der 
obigen  Gleichung  folgt  nun  wieder 

8.  Dieses  Resultat  läßt  sich  noch  auf  directe  Weise  dadurch 
prüfen,  daß  man  die  Größe  der  Verschiebung  bestimmt,  welche  die 
Interferenzstreifen  beim  Übergange  von  der  einen  Art  des  circular- 
polarisirten  Lichtes  zur  andern  Art  erleiden.  Nach  dem  Vorher- 
gehenden muß  der  Gangunterschied,  den  zwei  Theile  eines  rechts- 
circular - polarisirten  Strahles  erhalten,  wenn  der  eine  durch  eine 
linksdrehende,  der  andere  durch  eine  rechtsdrehende  Quarzplatte 
geht,  derselbe  sein,  den  eine  einzige  Platte  von  gleicher  Dicke  xwi- 
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sehen  einem  rechts  und  einem  links  circular  *  polarisirten  Strahle  er- 
zeugt Letzterer  läßt  sich  aber  aus  dem  brannten  Winkel ,  um  den 
die  Platte  die  Schwingungsrichtung  eines  linear-polarisirten  Strahles 
dreht,  aus  der  obigen  Formel  für  k  berechnen. 

Um  die  Grofte  der  Verschiebung  messen  zu  können,  muß  man 
homogenes  Licht  anwenden.  Zu  einer  näherungsweisen  Bestimmung 
genügt  es,  Licht  zu  nehmen,  welches  im  Spectrum  des  weißen  Lich- 
tes ein  kleines  Feld  einnimmt.  Es  genügt  z.  B.,  die  Spalte  des  Spec- 
tralapparates  mit  einem  rothen  Glase  zu  verdecken,  oder  ein  solches 
Glas  zwischen  Ocular  und  Auge  zu  bringen.  Bei  einem  solchen  Ver- 
suche mit  der  Doppelspalte  betrug  der  Abstand  zweier  Interferenz- 
streifen S6''.  Die  Verschiebung  beim  Übergange  vom  linear-  zum  cir- 
cular-poiarisirten  38'^  also  0-68  der  Streifendistanz,  oder  0*68  einer 
Wellenlänge.  Das  durch  das  rothe  Glas  gegangene  Licht  zeigt  sich, 
durch  das  Prisma  betrachtet,  als  ein  Streifen,  in  dessen  Mitte  die 
Fraunhofer*sche  Linie  Csich  befindet.  Licht  von  der  Wellenlänge 
dieser  Linie  wird  in  seiner  Schwingüngsrichtung  durch  eine  Quarz- 
platte von  1  Miilim.  Dicke  um  17^22  gedreht  oder  im  Bogenmaß  um 

n.  17-22 
180 

Setzt  man  diesen  Werth  in  die  obige  Formel  für  k ,  so  folgt 
(1-1)1.0.0,. 

Diese  Zahl  gibt  den  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  für 
eine  1  Miilim.  dicke  Quarzplatte.  Da  die SoleiTsche Doppelplatte  eine 
Dicke  von  7*5  Miilim.  hat,  so  ergibt  sich  für  diese  der  Gangunter- 
schied 0-71  in  großer  Übereinstimmung  mit  dem  oben  beobachteten. 

9.  Bei  diesem  Versuche  ist  aber  noch  etwas  zu  bemerken.  Bei 
Anwendung  von  linear-polarisirtem  oder  gewöhnlichem  Licht  erschei- 
nen die  Interferenzstreifen  nicht  schwarz,  sondern  nur  wenig  dunkel. 
Sie  werden  aber  ganz  schwarz,  sobald  circular-polarisirtes  Licht  in 
den  Apparat  geschickt  wird.  Dieß  hat  folgenden  Grund.  Die  eine  der 
beiden  Platten  im  Doppelquarz  dreht  die  Polarisationsebene  des  rothen 
Lichtes  um  7-5 mal  17°22,  d.  i.  um  129^  nach  rechts,  die  andere  um 
eben  so  viel  nach  links.  Die  aus  der  Doppelplatte  kommenden  zwei 
Strahlenbüsche]  enthalten  also  Schwingungen,  die  unter  dem  Winkel 
129+129=  258**  gegen  einander  geneigt  sind,  welcher  Winkel  von 
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drei  Rechten  nur  um  12^  verschieden  ist.  Die  von  der  Perpendieula- 
rität  wenig  yerschiedenPLage  der  Schwingungsrichtungen  hindert 
das  vollständige  Auslöschen  des  rothen  Lichtes.  Daß  die  Streifen 
wenig  dunkel  sind  bei  linear-^polarisirtem  und  bei  gewöhnlichem  Licht» 
ist  zugleich  ein  Beweis,  daß  auch  die  im  gewöhnlichen  Lichte  ent- 
haltenen Schwingungen  als  linear  betrachtet  werden  können. 

10.  Es  läßt  sich  aber  mit  dem  Doppelquarz  in  anderer  Weise 
der  Beweis  liefern,  daß  senkrecht  gegen  einander  stehende  gerad- 
linige Schwingungen  sieh  durch  Interferenz  nicht  auszulöschen  ver- 
mögen, und  daß  auch  im  gewöhnlichen  Lichte  lineare  Schwingungen 
vorhanden  sind.  Bedeckt  man  den  einen  Quarz  der  Doppelplatte  mit 
einem  Glasblättchen  und  läßt  den  anderen  frei ,  bringt  nun  die  Dop- 
pelplatte so  am  Coilimator  an,  daß  das  aus  demselben  tretende  Licht 
zu  gleichen  Theilen  durch  die  beiden  Hälften  der  Doppelplatte  geht, 
breitet  das  aus  dieser  tretende  Licht  in  ein  Spectrum  aus,  so  er- 
scheinen in  diesem  die  schon  öfter  erwähnten  Interferenzstreifen.  Bei 
Anwendung  von  elliptisch  oder  cireular-polarisirtem  Lichte  erschei- 
nen sie  im  ganzen  Spectrum,  bei  Anwendung  von  gewöhnlichem  oder 
linear-polarisirtem  Lichte  fehlen  sie  an  drei  Stellen,  nach  der  Linie 
C,  vor  der  Linie  F  und  bei  der  Linie  6r.  Es  sind  dieß  jene  Stellen, 
für  welche  die  Summe  der  Drehungen ,  welche  die  Schwingungsrich- 
tungen durch  die  beiden  Quarzplatten  erleiden,  drei,  fünf  und  sieben 
Rechte  betragen. 
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MiUheüung  über  einige  in  den  letzte»  Jahren  beobachtete 

StaabfäJle. 

Von  dem  c.  M.  Dr.  G.  JeÜRek. 

In  der  Sitzung  vom  31.  Mars  1864  hatte  ich  die  Ehre,  der  kai». 
Akademie  der  Wissensehaften  einen  Auszug  aus  einem  Schreiben 
des  Prof.  Dr.  Cohn  in  Breslau  in  Betreff  eines  in  der  Nacht  vom 
21.  zum  22.  Jänner  1864  stattgehabten  merkwürdigen  Staubfalles 
in  Preußisch*  und  österreichiaeh^Sehlesien  mitzutheilen. 

Herr  Prof.  Cohn  hat  seitdem  in  den  »Abhandlungen  der  schle- 
sischen  Gesellschaft  für  yaterländische  Cultur''  eine  Abhandlung  über 
diese  Erscheinung  yeröffentlieht  und  in  derselben  nicht  blos  alle  von 
ihm  mit  großem  Eifer  gesammelten  Beobachtungen  zusammengestellt, 
den  Umkreis,  in  welchem  der  berührte  Staubfall  eintrat,  festgestellt, 
sondern  auch  dem  Ursprung  dieser  rathselhaften  Erscheinung  nach- 
geforscht. Er  gelangte  zu  dem  Schlüsse ,  daß  man  es  hier  mit  einer 
der  unter  dem  Namen  Meteor^  oder  Passatstaublalle  bekannten  Er- 
scheinungen zu  tfaun  habe ,  daß  die  Staubmasse  ein  sehr  feines  und 
gleichmäßiges  Gemenge  verschiedenartiger  durch  längeren  Transport 
in  der  Atmosphäre  vermittelst  eines  sehr  heftigen  Südsturmes  auf  das 
Innigste  durch  einander  gemischter  Bodenarten  darstelle ,  von  denen 
ein  großer  Theil  aus  der  Provinz  selbst  durch  den  Sturm  emporge- 
führt worden  ist,  daß  es  jedoch  viele  Gründe  sehr  zweifelhaft  machen, 
ob  die  ganze  Masse  des  Staubes  einheimischen  Ursprunges  sein  könne 
und  ob  nicht  vielmehr  ein  größerer  Theil  desselben  von  Süden  her 
durch  jene  Äquatorialstromung  herbeigeführt  worden  sei.  Er  fuhrt 
endlich  drei  Staubfalle  in  Schlesien  an,  jenen  vom  31.  Jfinner  1848, 
der  vom  Geh.  Rath  Prof.  Göppert  constatirt  und  von  Ehrenberg 
mikroskopisch  untersucht  wurde,  jenen  vom  15.  Februar  1854  und 
einen  in  der  Sylvesternacht  des  Jahres  1862. 
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In  derselben  Sitzung  vom  31.  März  1864  wurde  ferner  ein 
Schreiben  des  Reichsrathsabgeordneteu  und  Custos  am  krainischen 
Landesmuseuni  Hrn.  Carl  Deschmann  vorgelegt,  in  welchem  der- 
selbe über  einen  ähnlichen  Fall  bei  Reifnitz  in  Krain  berichtet  Der 
von  Herrn  Deschmann  berichtete  Staubfall  ist  um  so  interessanter 
als  in  derselben  Nacht  vom  20.  zum  21.  Februar  1864  ein  ähnlicher 
Niederschlag  in  Rom  und  in  der  ganzen  Romagna  beobachtet  wurde  <). 
In  dieser  Nacht  brach  über  Rom  ein  wüthender  Südwind  ein,  der 
starken  Regen  und  mit  ihm  einen  Niederschlag  von  Staub  brachte, 
der  sich  in  Menge  auf  mit  Blei  oder  Schiefer  gedeckten  Terrassen 
vorfand.  Man  konnte  die  Dicke  der  von  ihm  gebildeten  Schichte  auf 
ungefähr  «/^  Millim.  schätzen.  Dieser  Staub  war  von  gelbrothlicher 
Farbe ,  dem  Ziegelmehl  ähnlich ;  er  war  äußerst  fein  und  nicht  zu 
erfassen  (impalpabile)t  dabei  merklich  schwerer  als  das  Wasser. 
Wenn  man  denselben  mit  dem  Mikroskope  betrachtete ,  mufite  man 
die  stärksten  Vergrößerungen  benützen,  um  seine  Formen  zu  erken- 
nen und  da  fand  man  ihn  durchaus  von  sehr  kleinen  unregelmäßigen 
Fragmenten  gebildet,  von  welchen  einige  Bruchstücke  von  Conchilien, 
andere  durchsichtige  kieselartige  Korner,  einige  dunkelgelb,  andere 
rothlich  zu  sein  schienen.  Mit  Säuren  behandelt,  erfolgte  ein  lebhaftes 
Aufbrausen,  allein  der  größte  Theil  blieb  unlöslich.  Der  Niederschlag 
bot  keine  Spur  vollständiger  organischer  Substanzen  dar,  mit  Aus- 
nahme einiger  weniger  eiförmiger  Körper  von  ungewisser  Beschaffen- 
heit. Der  Director  der  Sternwarte  des  Collegio  Romano  P.  Angelo 
Secchi  spricht  sich  mit  Entschiedenheit  für  einen  Ursprung  dieser 
Staubmassen  in  den  Wüsten  Afrika*s  aus  und  findet,  daß  dieser  Er- 
klärung die  große  Entfernung  nicht  entgegensteht ,  nachdem  in  der 
Nacht  vom  21.  zum  22.  Februar  in  Rom  ein  so  heftiger  Sturm  (zwi- 
schen Süd  und  Südsüdost)  herrschte,  daß  seine  Geschwindigkeit  in 
der  Stunde  23—28  italienische  Meilen  betrug.  Der  Weg,  den  die 
Staubmasse  von  der  afrikanischen  Wüste  nach  Rom  zurückzulegen 
hatte,  war  nicht  viel  weiter,  als  von  der  Sahara  zu  den  kanarischen 
Inseln,  auf  welchen  letzteren  ein  ähnlicher  Staubfall  in  einem  früheren 
Jahre  beobachtet  und  dessen  Herkunft  aus  den  Wüsten  der  Sahara 
außer  Zweifel  gesetzt  worden  war. 


1)  Bnllettino  meteorologico  deU'  Ossenriitorio  del  Collegio  Romano  Vol.  III,  pag.  19. 


Miitheilnng'  8ber  einige»  in  den  letzten  Jahren  beobachtete  StanbrSIIe.      557 

Ein  weiterer  Staubfall  war  der  am  28.  März  1864  Ton  dem 
t  k.  Consular-Agenten  zu  Valona  in  Albanien,  H m.  Luigi  Calzavara 
beobachtete,  von  welchem  ich  eine  Probe  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  überreichen  die  Ehre  hatte.  Herr  Calzavara  schreibt 
darüber:  Der  Schlammregen  (pioggia  fangosa)  der  zwischen  3  und 
5  Uhr  Nachmittags  am  28.  März  fiel  und  bei  weichem  die  gesammte 
Regenmenge  zu  7*01  Par.  Linien  gemessen  wurde,  kam  von  Süd  mit 
heftigem  Sturme  (Grad  9  der  lOtheiligen  Scale  der  Windstärken) 
und  ebenso  zogen  die  Wolken  in  der  Richtung  von  Süd  nach  Nord. 
Der  Sturm  begann  in  der  Nacht  vom  27.  zum  28.  und  am  29.  März 
um  4  Uhr  Nachmittags  erfolgte  starker  und  dichter  Hagel ,  der  die 
Gipfel  des  Canina-Gebirges  oder  Acroceraunus  bedeckte  und  darauf 
bis  zum  Morgen  des  30.  liegen  blieb.  In  der  Nacht  währte  der  Sturm 
zur  See  und  zu  Lande  fort  und  um  7  Uhr  Vormittags  steigerte  sich 
der  Wind  (immer  aus  Süd)  zu  einem  wahren  Orkan.  Um  4  Uhr 
Nachmittags  erfolgte  der  zweite  Regen,  der  aber  weniger  Schlamm 
mit  sich  führte  (meno  fangosa);  die  Regenmenge  betrug  4*50  Par. 
Linien.  Der  Wind  währte  mit  nahe  orkanartiger  Stärke  fort  bis  Mit- 
ternacht und  am  31.  bei  Tagesanbruch  wiederholte  sich  der  Sturm 
und  legte  sich  erst  in  der  folgenden  Nacht  Andere  als  die  eben  er- 
wähnten Regen  erfolgten  nicht  zwischen  dem  28.  und  31.  März.  Der 
erdige  Niederschlag,  den  Herr  Calzavara  einsandte,  war  zwei 
Fenstertafeln  Cdue  cristalli)  seiner  Wohnung  entnommen. 

Ein  vierter  Staubfall  ist  jener,  der  am  15.  März  1865  zu  Tunis 
—  auf  der  dort  stationirten  italienischen  Dampfcorvette  „Etna**  —  und 
zu  Rom  beobachtet  wurde  9*  Secchi  fand  in  diesem  Falle  eine  neue 
Bestätigung  der  von  ihm  aufgestellten  Behauptung,  daß  diese  Staub- 
falle in  der  Regel  ihren  Ursprung  in  den  Wüsten  Afrika*s  nehmen 
und  durch  stürmische  Südwinde  nach  Italien  und  selbst  weiter  hinaus 
getragen  werden. 

Der  letzte  Fall  dieser  Art  wird  von  Herrn  Fabriks-Director 
Johann  Pr et tner  aus  Klagenfurt  berichtet.  Derselbe  schreibt:  Bei 
dem  das  Gewitter  vom  28.  Februar  1866  begleitenden  Schneefalle 
fiel  im  Thale  von  Bleiberg  an  der  Südseite  der  Villacher  Alpe  (Do- 
bratsch)  zugleich  ein  brauner  Staub,  der  den  Schnee  oberflächlich 
ganz  bedeckte,  während  der  tiefer  darunter  liegende  Schnee  schön 


1)  Bollettino  meteorolo^ico  deU'  Osaervatorio  de!  Colleg^io  Romano  Vol.  iV,  pag.  41. 
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weift  war.  In  einer  Sehneemenge,  die  20  Maft  Wasser  gab,  waren 
83  Wiener  Gran  soieken  Staubes  enthalten.  Unter  dem  Mikroskap 
sah  derselbe  ganx  amorph  aus  und  lieft  nur  Spuren  von  Pflanieii- 
zellen,  wahrseheinlich  Blatt,  jedenfalls  Parenehym-ZeUen  erkennen. 
Bei  der  ehemiscben  Analyse  ergaben  sich  die  Bestandtkeile  eines 
eisenhfiltigen  Thonmergels,  sowie  kohlensaure  Magnesia  in  aiemlieher 
Menge. 

Ein  erhöhtes  Interesse  gewinnt  dieser  Fall  dureb  den  Umstand,  daß 
Seechi  zu  Rom  in  der  Naeht  Yom  28.  Februar  zum  1.  März  einen 
schwachen  Regea  beobachtete,  der  an  einem  gegen  Süden  gerichteten 
Fenster  des  Obsenratoriums  einen  sehr  feinen  rothlichen  Niederschlag 
zoracklieA.  Seechi  lieft  die  Glastafel  behutsam  aus  dem  Fenster- 
rahmen heraasheben  und  eine  neue  an  deren  Stelle  einsetzen.  Als 
aber  der  Beobachter  F.  Marchetti  am  Morgen  des  3.  März  die 
meteorologischen  Beobachtungen  anstellen  wollte,  bemerkte  er  einen 
rdtUichen  Überzug  auf  der  neuen  Tafel  und  glaubte,  es  sei  die  alte 
wieder  an  ihre  Stelle  gebracht  worden.  Es  hatte  somit  ein  neuer  mit 
Regen  gemischter  Staubfall  stattgefunden.  Über  die  atmosphärischen 
Verhältnisse  ror  und  während  dieses  Staubfatles  bemerkt  Seechi, 
daß  am  28.  Februar  und  1.  März  eine  ungewöhnliche  Wärme  (Ma- 
ximum 28^  C.)  geherrscht  hatte,  und  daft  darauf  eine  beträchtliche 
Abkühlung  (Minimum  am  2.  März  10*0  C.)  gefolgt  sei.  Der  merk- 
würdigste Umstand  sei  aber  eine  gewisse  Trübung  des  Hinunels  ge- 
wesen, welche  bewirkte,  daft  man  die  Sonne  wenn  sie  noch  hoch  am 
Himmel  stand,  ungescheut  betrachte  konnte.  Dieser  Zustand  der 
Luft  sei  zu  Rom  nicht  selten  und  werde  nicht  von  Wasserdünsten  her- 
vorgebracht, da  das  Psychrometer  eine  groftere  Trockenheit  als  ge- 
wöhnlich anzeige.  Sehen  im  Jahre  1864  habe  er  die  Vermuthung 
geäuftert,  daft  diese  Trübung  der  Luft  von  sehr  feinen  Staubtheilen 
herrühre,  welche  vom  Winde  aus  den  afrikanischen  Wüsten  her- 
übei^etragen  werden,  indem  bei  einem  ähnlichen  Zustande  des 
Himmels  immer  auch  Scirocco- Winde  beobaehtet  werden  <)• 

Auch  Herr  Dr.  Rudolf  v.  Vivenot  hat  dieselbe  Ansicht  in  zwei 
Aufsätzen«)  und   in  einem  in  der  österreichischen  Gesellschaft  fiir 


^)  BttUettino  meteorolog^ico  dell*  Osaerratorio  del  Collegio  Romaiio  Vol.  Y,  pag.  IT. 

*}  BttlletUno  meteorolo^co  deir  Oaserriitorio  del  CoUegio  Romano  Vol.  IV,  piig.    68 

wid  BQlltftiino  oietdorologico  deU'  Oascnraiorto  di  Paterwi*  1S65,  Nr.  10,  Oitobr«. 
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Meteorologie  abgehaltenen  Vortrage  vertheidigt  und  es  scheinen  die 
näheren  Verhältnisse  des  Phänomens  insoweit  sicher  gestellt  zu  sein, 
daß  wenigstens  bei  einer  großen  Classe  von  Staubßllen,  die  sich 
bei  stürmischen  Söd-  oder  Südostwinden  ereignen,  der  Ursprung  der- 
selben in  den  Wüsten  Afrika*s  als  höchst  wahrscheinlich  betrachtet 
werden  kann. 

Fälle,  in  welchen  mit  Regen  oder  Schnee  fremdartige,  theils 
vegetabilische  theils  mineralische  Substanzen  niedergeschlagen  wur- 
den, sind  keineswegs  selten  zu  nennen.  In  Gehler  s  Lexicon  <)  ist 
eine  ganze  Reihe  solcher  Fälle  aufgezählt,  ebenso  in  Arago's  Wer- 
ken»), Einer  der  merkwürdigsten  Fälle  dieser  Art   scheint   der  zu 
'       Gerace  in  Calabrien  am  14.  März  1813  beobachtete  Fall  gewesen  zu 
sein,  wo  bei  einem  Ostwinde,  der  seit  zwei  Tagen  wehte,  eine  dichte 
^       Wolke  vom  Meere  gegen  das  Innere  des  Landes  hinzog  und  die  Sonne 
y       in  der  Art  verdunkelte ,  daß  deren  Farbe  zuerst  blaß-,  dann  feuer- 
>      roth  wurde.  Gegen  4  Uhr  Abends  wurde  die  Stadt  in   eine  solche 
i^      Finsterniß  versetzt,  daß  man  im  Innern  der  Häuser  Licht  anzünden 
^      mußte.  Die  Dunkelheit  vermehrte  sich  immer  mehr  und  der  ganze 
ir^      Himmel  erschien  in  der  Farbe  des  rothglühenden  Eisens.  Dann  fingen 
()      große  Tropfen  eines  röthlichen  Regens  zu  fallen  an.  Der  rothe  Staub- 
0      regen  zeigte  sich  nicht  bloß  in  den  beiden  Calabrien,  sondern  auch 
91^      auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Abruzzen  *).  Derselbe  Staubfall 
s  f     wurde  bei  Arezzo  in  Toscana  und  Tolmezzo  in  Friaul,  sowie  bei  Idria 
At     in  Krain  in  der  Form  eines  rothen  2  bis  3  Finger  (Zolle?)  mächti- 
4'     gen  Schnees  wahrgenommen   und  höchst  wahrscheinlich  ist  jener 
%)ß     rothe  Schneefall  zu  „Franzosenzeiten*',  der  sich  in  der  Volkstradi- 
bf     tion  der  Reifnitzer  noch  erhalten  hat,  identisch  mit  dem  am  14.  März 
0i      1813  zu  Idria  beobachteten  und  dürfte  demnach  dieser  auch  in  Krain 
^ß     eine  große  Ausdehnung  gehabt  haben  4). 
|i^     


it^ 


<)  Gehler'8  physikaUsche«  Wörterbuch  VII.  Band  2.  Abtheilung  S.  1227  u.  f.  f. 
*)  Arago*s  sSmmUiche  Werke.  Deutsche  Originalaasgabe  von  Henkel.   XVI.  Bd. 
^{T  p.  S94a.  f.  f. 

*)  Arago,  am  angeftihrteii  Orte. 

*)  C.DeschmaDD:  Ein  merkwürdiger  SchneefaU  (Laibacher  Zeitang,  Nr.  67). 
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Über  dieEnhtitkhmff  der  ersten  Bluthahuen  im  Hühnerembryo. 
Voo  Dr.  Afaiasteff  aus  Petersburg. 

(Mit  einer  Tafel.) 
(Vorgelegt  von  Dr.  Stricker  ia  der  SiUung  Tom  12.  April  1866.) 

Über  die  Entwicklung  der  allerersten  Blutbahnen  im  Embryo 
liegen  uns  gani  bestimmte  Angaben  vor. 

So  behauptet  Kulliker  <).  sie  entstünden  als  solide  Zellen- 
stränge»  welcbe  unter  Verflüssigung  ihres  Inhaltes  hohl  werden  und 
dann  lusammenfließen,  um  eine  vollständige  Blutbahn  zu  bilden. 
Kolliker  gibt  übrigens  nicht  an,  an  welchen  Objecten  er  seine 
Erfahrungen  gemacht  hat. 

Remak  sagt  <),  daß  im  Getaßhofe  des  Hühnerkeimes  von  vorn- 
herein netzförmig  verbundene  Cylinder  erscheinen,  welche  aus  kern- 
haltigen granulirten  Zellen  bestehen. 

Weniger  verständlich  sind  die  Angaben  Remak*s  über  die 
Getaßanlagen  im  Fruchthoie  (area  peiiucida  der  Autoren);  hier 
sollen  einmal  leere  Canäle  erscheinen,  und  dann  Fäden  von  größerer 
Feinheit,  welche  diese  leeren  Canäle  mit  den  soliden  Strängen  des 
Gefaßhofes  verbinden.  Außerdem  spricht  Remak  von  (hohlen?) 
Substaniinseln  im  Fruchthofe  und  endlich  noch  von  Blutiuseiu  oder 
Blutgerinnungen. 

Ich  werde  auf  diese  beiden  Bezeichnungen  später  zurückkommen, 
wenn  ich  einmal  daran  gehen  kann  mich  über  ihre  Bedeutung  aus- 
zusprechen. 

Vorläufig  habe  ich  diese  Bezeichnungen  nur  angeführt,  um  zu 
zeigen,  welch*  verschiedene  Dinge  im  Fruchthofe  mit  den  Geföß- 
bildungen  in  Zusammenhang  gebracht  wurden,  und  wie  wenig 
Ursache  wir  daher  haben,  diese  Frage  für  erledigt  zu  halten. 


1)  Hindbuch  der  Gewebelehre. 
*)  EniwicUttikg9§reschichte. 


über  die  EntwicUuDg  der  ersten  Blatbahnen  im  Hfilinerenibryo.  561 

Sollte  aber  Jemand  einwenden  wollen»  daft  sich  die  unsicheren 
Angaben  nur  auf  die  area  pelludda  beziehen,  daß  aber  für  die  urea 
opaea  die  zelligen  StrSnge  ein  ganz  verstandliches  Bild  geben,  so 
müßte  ich  ihn  auf  eine  genauere  Würdigung  der  fraglichen  Objecte 
hinweisen. 

Die  area  opaca  ist  wegen  der  Anhäufung  von  Dotterzellen  trüb» 
und  läßt  sich  gewiß  nicht  im  Entferntesten  mit  dem  vergleichen»  was 
die  area  pellucida  namentlich  im  frischen  Zustande  bietet.  Und  es 
spricht  gewiß  nicht  zu  Gunsten  der  Glaubwürdigkeit  einer  Angabe» 
wenn  gesagt  wird»  klar  und  verständlich  sei  sie  nur  für  den  opaken 
Hof»  unverständlich  werde  sie  erst  dort,  wo  man  so  recht  im  Stande 
ist  die  Sachen  deutlich  zu  sehen. 

Die  area  pellucida  bietet»  wenn  sie  frisch  in  «/^  percentiger 
Kochsalzlösung  oder  in  einer  verdünnten  Lösung  von  2  CrOsKO  unter- 
sucht wird»  ein  Object»  welches  an  Klarheit  kaum  etwas  zu  wünschen 
übrig  läßt,  und  wenn  es  überhaupt  gelingt,  das  Blastoderma  des  Hühn- 
chens unverletzt  auf  den  Objectträger  zu  bringen,  kann  man  hier  zu- 
weilen an  einem  Präparate  so  viel  Entwicklungsstufen  neben  einander 
sehen  als  zum  Gesammtverständnisse  nöthig  sind. 

Die  area  opaca  ist  dem  gegenüber  im  besten  Falle  ein  unver- 
iäßliches  Object,  aus  welchem  man  die  Einzelnheiten  allenfi^ls  her- 
ausfindet» wenn  man  die  Sachen  schon  kennt  Wenn  also  davon 
gesprochen  wird»  daß  man  hier  den  ersten  EntM^urf  der  Geiaßanlagen 
überblicken  könne»  so  darf  dagegen  zum  Mindesten  eingewendet 
werden»  daß  es  wegen  der  zahlreichen  undurchsichtigen  Zellen  nicht 
siehergestellt  werden  kann»  ob  dem  als  primär  bezeichneten  Stadium 
nicht  noch  andere  Bildungen  vorausgehen;  es  darf  dies  um  so  eher 
eingewendet  werden»  als  angegeben  wird»  daß  schon  auf  den  ersten 
Wurf  netzförmig  verbundene  Cylinder  da  sind »  die  doch  zweifellos 
auch  ihre  Entstehungsgeschiehte^haben. 

ich  habe  mich  bei  meinen  Untersuchungen  eines  kleinen  Blech- 
ofens bedient»  welchen  Ilen*  Dr.  Stricker  schon  seit  mehreren 
Jahren  benützt.  Die  in  Baumwolle  gehüllten  Eier  liegen  in  einem 
Sandbade,  welches  durch  eine  kleine  Spiritosflamme  erwärmt  wird. 
Ein  kleines  Scbäleben  mit  Wasser»  welches  zwischen  die  Eier  ge- 
stellt wird,  reicht  hin  um  die  Luft  feucht  zu  erhalten.  Über  die  ein- 
zuhaltenden Temperaturgrenzen  brauche  ich  nach  den  ausführlichen 
Angaben  Baer*s  kaum  etwas  zu  erwähnen.    Ich   will  jedoch   die 
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bekannte  Thatsache  in  Erinnerung  bringen,  daft  die  Entwicklung  um 
so  raseher  yor  sieh  geht,  je  hoher  innerhalb  gewisser  Grenzen  die 
Temperatur  erhalten  wird,  daft  es  demgemaft  nicht  iweckmiftig  ist, 
von  Brutstunden  oder  Tagen  eu  sprechen,  wenn  man  nicht  die  Tem- 
peratur in  ausgezeichneter  Weise  geregelt  hat,  oder  wenn  man  nieht 
von  einer  Henne  brüten  läftt 

Ich  gewann  das  Blastoderma  rein  für  die  Untersuchung  nadi  der 
folgenden  mir  von  Herrn  Dr.  Stricker  angegebenen  Methode.  Ich 
schlage  das  Ei  an  dem  bei  der  Horizontallage  höchst  gel^enen  Punkte 
auf,  breche  mit  der  Pincette  ein  kleines  Fenster  aus,  und  wenn  ich 
die  Überzeugung  gewonnen  habe,  daß  es  bebrütet  ist,  breche  ich  die 
Schale  rasch  in  zwei  Hälften  und  lasse  den  Inhalt  in  eine  flache 
Schale  fallen.  In  der  Regel  liegt  dann  das  Blastoderma  nach  oben 
gewendet  Dann  steche  ich  eine  Scheerenspitze  durch  die  Dotteiiiaut 
und  schneide  ringsum  das  Blastoderma  bis  zur  Vollendung  der  Kreis- 
linie. Dann  schiebe  ich  durch  die  Schnittöffnung  ein  flaches  Uhr- 
gläschen ein,  so  daft  das  ganze  durch  den  Schnitt  abgegrenzte  Seg- 
ment des  Dotters  auf  das  Schälchen  zu  liegen  kommt 

Wenn  ich  endlich  das  Schälchen  in  die  </«  percentige  Kochsalz- 
losung bringe,  hebt  sich  die  Dotterhaut  mit  dem  Blastoderma  von 
selbst  ab.  Das  Schälchen  mit  dem  Dotterreste  entferne  ich  rasch,  um 
die  Losung  nicht  zu  traben. 

Nunmehr  fasse  ich  die  yereinigte  Keimhaut  und  Dotterhaut  an 
einem  freien  Rande  der  letzteren  mit  der  Pincette  und  schüttle  sie  so 
lange,  bis  die  erstere  sich  ablöst  und  zu  Boden  sinkt.  Hier  (unter 
Wasser)  breite  ich  es  endlich  auf  einen  Objecttrager,  und  hole  diesen 
aus  der  Flüssigkeit  hervor. 

Die  Untersuchung  geht  wohl  am  besten  ohne  Deckglas  yor  sich. 
Mit  welchen  Vorsichtsmaftregeln  ich  auch  die  Präparate  unter  Schutz 
brachte,  so  litten  sie  doch  mehr  oder  minder.  Bilder,  welche  man 
einmal  gesehen  hat,  erkennt  man  indessen  wieder,  wenn  man  das 
Blastoderma  durch  einen  entsprechenden  dicken  Papier-  oder  Zink- 
wall  geschützt  in  doppeltchromsaurem  Kali  aufbewahrt. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Bemerkungen,  will  ich  also  ohne  genaue 
Bestimmung  der  Bi*ütstunden  die  erste  Erscheinung  beschreiben, 
welche  sich  auf  die  Gefaßbildung  im  Fruchthofe  beziehen  läßt 

In  dem  früher  gleichmäßig  klaren  Hofe  erscheinen  einzelne 
blasenarlige  Gebilde.  Blasenartig  nenne  ich  sie  darum,  weil  jedes 
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derselben  in  der  Peripherie  das  Aussehen  von  Protoplasma  zeigt,  im 
Centrum  aber  eine  Masse  birgt,  welche  einen  anderen  Breehungs- 
index  hat,  ganz  homogen  aussieht,  kurz  den  Eindruck  macht,  als 
urenn  hier  eine  Flüssigkeit  eingeschlossen  wäre. 

Die  Wand  einer  solchen  Blase  ist  ungleichmäßig  dick,  trägt 
stellenweise  längliche  Kerne  und  stellenweise  buckelformige  Erha- 
benheiten, bald  an  der  inneren,  bald  an  der  äußeren  Fläche. 

Zunächst  sieht  man  schon  im  ersten  Auftreten  Blasen  verschie- 
dener Größe,  Fig.  III,  i«,  ft«,  so  daß  es  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
daß  sie  schon  in  der  Anlage  verschieden  groß  sind.  Ich  kann  indeß 
nicht  bezweifeln,  daß  viele  von  ihnen  sich  durch  Wachsthum  ver- 
größern <). 

.  Nach  den  Abbildungen,  welche  Remak  von  dem  Fruchthofe 
entworfen  hat,  sind  diese  Blasen  mit  seinen  Substanzinseln  identisch. 
Remak  hat  sie  wohl  auch  hohl  gesehen,  nur  setzte  er  diese  Bemer- 
kung per  parenthesin  mit  einem  Fragezeichen,  weil  es  ihm  doch 
nicht  räthlich  erscheinen  mochte,  von  hohlen  Substanzinseln  zu 
sprechen. 

Thatsachlieh  behalten  diese  Gebilde  nicht  lange  den  Charakter 
hohler  Blasen.  Es  wächst  nämlich  die  Wand  von  der  innern  Fläche 
heraus  in  Form  von  Fäden,  von  kernhaltigen  Knoten,  so  daß  endlich 
der  ganze  innere  Raum  von  ^nem  zarten  Netzwerk  ausgefüllt 
erscheint.  Fig.  IV  a  stellt  ein  solches  Gebilde  dar,  welches  Herr 
Dr.  Heitzmann  vollständig  naturgetreu  wiedergab.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  wenn  es  von  sternförmigen  Zellen  ausgefüllt  wäre, 
deren  Äste  sich  untereinander  verbinden. 

Während  einzelne  Blasen  schon  vollständig  von  dem  Netzwerke 
durchflochten  sind,  können  andere  benachbarte  noch  leer  sein,  und 
wieder  andere  Zwischenstufen  zeigen,  wie  das  gleichfalls  in  Fig.  IV 
wiedergegeben  ist. 

Die  Wände  der  erwähnten  ursprünglich  blasenartigen  Gebilde 
treiben  ferner  auch  Fortsätze  von  ihrer  äußern  Wand  aus,  gegen  ein 


1)  Ich  fiberg^eh«  hier  die  Eotwickluiigsgeschichte  dieser  Blasen  seUist,  wiewohl  ich 
niich  bestimmten  Bildern  g»r  nicht  zweifeln  kann,  daß  sie  durch  das  Auftreten  von 
Vacuolen  in  ursprünglich  soliden  Protoplasmamasscn  entstehen.  Zwcifelhalt  ist 
mir  aber  dabei,  ob  ich  es  bei  den  gröl&eren  Gebilden  mit  einer  einzigen  ver- 
größerten Zelle  oder  mit  einem  Haufen  von  solchen  zu  thun  habe,  und  Ich  will, 
da  ich  den  Zweifel  nicht  heben  kann,  diese  Frage  nicht  weiter  behandeln. 
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Nachbargebilde  hia,  so  daß  man  niclit  selten,  bald  freie  spitze 
Ausläufer,  bald  fadenförmige  Verbindungen  zweier 
Blasen  antrifft. 

Diese  Ausläufer  haben  wieder  das  Aussehen  von  Protoplasma, 
sind  mit  Kernen  besetzt,  können  endlieh  hohl  werden,  um  die  Räume 
der  blasenartigen  Gebilde  untereinander  zu  verbinden. 

Wenn  die  blasenartigen  Gebilde  schon  zahlreich  vorhanden 
sind,  sieht  man,  daß  sie  nicht  alle  in  einer  Ebene,  sondern  ungleich 
tief  liegen,  so  aber,  daß  über  und  unter  ihnen  ein  Zelienstratum 
sichtbar  ist.  Ich  schließe  daraus,  daß  die  fraglichen  Gebilde  im 
mittleren  Keimblatte  liegen,  und  zwar  so  angeordnet,  daß  die 
Zwischenräume  zwischen  ihnen  ein  System  netzförmig  veri>undencr 
Canäle  abgeben. 

In  diesen  findet  man  schon  um  diese  Zeit  einzelne  Embryonal- 
zellen ,  welche  durch  ihren  Stich  ins  Gelbröthliche  unzweideutig  zu 
erkennen  geben,  daß  sie  Blutk(>i*perchen  sind,  und  es  müssen  diese 
Canäle  mithin  als  Ulutbahnen  betrachtet  werden.  Ich  habe  mich  ver- 
gebens abgemüht,  Thatsachen  aufzufinden,  welche  dieser  Anschauung 
widersprechen.  Ich  habe  lange  Zeit  hindurch  diese  Bahnen  in  der 
Hoffnung  durchsucht,  ob  ich  nicht  Dinge  finden  werde,  welche 
zwischen  diese  Hohlgebilde  hineinwachsen,  um  also  die  eigentliche 
Gefäßanlage  zu  finden.  Je  mehr  ich  mich  aber  mit  dem  Gegenstande 
besehäi'tigte,  um  so  tiefer  überzeugte  ich  mich,  daß  die  äußeren 
Flächen  der  urs|)rüngUehen  Blasenwände  zugleich  innere  Flächen  der 
Gefäßwände  sind,  so  daß  also  das  Blut  im  Fruchtbofe  ursprünglich 
in  einem  System  von  Räumen  circulirt,  welche  durch  die  bestimmte 
Anordnung  der  blasenartigen  Gebilde  gegeben  ist. 

Wenn  also  Bemak  sagt,  im  Fruchthofe  entstehen  die  ersten 
Blutgefäße  als  leere  Räume,  so  hat  er  in  einer  gewissen  Beziehung 
Recht,  indem  die  genannten  Räume  ursprünglich  leer  sind. 

Wenn  er  aber  die  Wände  dieser  Canäle  als  aus  einzelneu  Zellen 
zusammengefügt  betrachtet,  so  hat  das  wohl  keine  tiefere  Begrün- 
dung, als  seine  weitere  Bemerkung,  daß  die  fadenförmigen  Ausläufer 
dieser  Canäle  der  Analogie  nach  als  die  Äquivalente  mehrfacher 
Zellenreihen  zu  betrachten  sind. 

Mit  Rücksieht  auf  diese  leeren  Canäle  im  Gegensatze  zu  den 
soliden  Strängen  der  area  opaca  will  R^emak  den  letzteren  als  den 
Bintliof  bezeichnen,   weil  er  sieh  nicht  dun^h  die  Bildung  von  Blut- 
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gefaßen,  sondern  durch  die  Bildung  von  Blut  vom  Fruchthofe  oder 
von  der  area  pellucida  unterscheidet. 

Ich  kann  nach  meinen  Beobachtungen  diese  Ansicht  nicht  unter- 
stützen. Ich  habe  schon  erwähnt,  daß  man  zwischen  den  blasenar- 
tigen Gebilden  einzelne  Blutkörperchen  antrifFt,  und  zwar  zu  einer 
Zeit,  in  der  das  Herz  noch  nicht  thätig  ist.  Einzelne  solche,  wie 
Blutzellen  aussehende  Korperchen,  ragten  von  der  Oberfläche  der 
Blasen  hen  or,  so  daß  man  sich  bei  der  Ansicht  solcher  Bilder  kaum 
des  Gedankens  erwehren  kann,  daß  die  Blutkörperchen  von  den  be- 
trefFenden  Wänden  abgeschnürt  werden.  In  sofern  ich  aber  die 
Wände  der  Blasen  zugleich  als  Wände  der  Blutgefäße  auffassen 
muß,  heißt  das  soviel,  als  daß  sich  die  Blutkörperchen  von  den 
Wänden  der  Blutgefäße  abschnüren. 

Eine  Annahme,  welche  bekanntlich  übereinstimmt  mit  den 
Angaben  von  Remak  (Entwicklungsgeschichte  ^.  41)  und  von 
Stricker  (Über  den  Bau  und  das  Leben  capillarer  Blutgefäße); 
(Sitzungsberichte  Bd.  LI.) 

Es  stehen  mir  aber  noch  weitere  Beobachtungen  ^r  Verfügung, 
welche  für  die  BUitbildung  im  Fruehthofe  vei-werthet  werden  müssen. 
Zwischen  den  blasenartigen  Gebilden,  also  in  der  Blutbahn  findet 
man  häufig  größere  oder  kleinet*e  Klumpen,  welche  von  mit  glänzen- 
den Kernen  versehenen  Körperchen  vollgepfropft  sind. 

Es  scheint,  daß  auch  Remak  diese  Plaques  gesehen  habe,  denn 
er  beschreibt  Blutinseln,  als  Klumpen  von  mit  geronnenem  Fibrin 
zusammengehaltenen  Blutkörperchen.  Trotzdem,  daß  diese  Klumpen 
zuweilen  eine  glatte  Oberfläche  haben,  glaubte  Remak  abermals  der 
Theorie  zu  Liebe  die  Klumpen  nicht  mit  zu  den  embryonalen  Gebilden 
zählen  zu  dürfen;  Remak  stützte  sieh  wohl  darauf,  daß  er  solche 
Klumpen  unter  seinen  Augen  entstehen  sah. 

Ich  muß  al)er  diese  letztere  Angabe  bestreiten,  so  wie  ich  be- 
streiten mut^,  daß  die  Blutkörperehen  von  geronnenem  Fibrin  zusam- 
mengehalten werden. 

Diese  Klumpfen  sind  mindestens  eben  so  oft  mit  Ausläufern 
besetzt,  als  sie  isolirt  in  den  GefSßräumen  liegen,  und  die  Ausläufer 
lassen  sich  sehr  oll  bis  zu  den  Wänden  der  blasenartigen  Gebilde 
verfolgen ,  in  welche  sie  übergehen.  Diese  Ausläufer  haben  das  Aus- 
sehen von  Protoplasma  und  sind  strenge  genommen  im  Continuum  mit 
den  Protoplasmawänden  der  Blasen. 
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Ja  in  vielen  Fällen  läßt  sieh  das  Bild  gar  nieht  anders  auf- 
fassen, als  daß  die  Klumpen  Verdickungen  der  Ausläufer  sind,  in 
welchen  sich  die  Blutkörperchen  entwickelt  haben. 

An  einzelnen  solchen  Klumpen  namentlich  sieht  man  Blut- 
körperchen ähnliche  Gebilde  so  an  der  Außenfläche  aufsitzen,  daß 
man  glauben  möchte,  man  habe  es  mit  einem  Knospenstocke  zu 
thun,  von  welchem  sich  die  Blutkörperchen  ablösen.  Nicht  immer 
aber  ragen  die  Blutkörperehen  an  ihrer  Oberfläche  hervor,  sondern 
sie  scheinen  von  einer  Protoplasmaschichte  eingehüllt  zu  sein.  Ja 
zuweilen  erscheinen  die  Fortsätze  der  Klumpen  wie  hohle 
Ausläufer  einer  Protoplasmahülle,  welche  mit  Blutkörperchen  voll- 
gepfropft ist. 

Wenn  ich  die  ersten  blasenartigen  Räume  nicht  gesehen  hätte, 
wenn  ich  nicht  die  Überzeugung  gewonnen  hätte,  daß  die  Wände 
jener  Blasen  GeHißwände  sind,  wenn  ich  endlich  nicht  zwischen 
jenen  Blasen  und  neben  den  Klumpen  freie  Blutkörperchen  gesehen 
hätte,  würde  ich  mich  zu  der  Annahme  gedrängt  sehen,  daß  die 
Klumpen  und*  Stränge  mit  den  soliden  Cylindern  der  Autoren  iden- 
tisch sind ,  daß  die  Hüllen  derselben  Gefäßwände  und  die  Ausläufer 
capillare  Verbindungen  seiei^. 

Dort  wo  man  aber  solide  Cylinder  netzförmig  angeordnet  sieht, 
sind  die  Blutbahnen  vollendet,  dort  braucht  nichts  mehr  verflüßigt 
zu  werden,  wie  sich  Kölliker  vorstellt,  denn  da  steckt  schon  in  den 
Bahnen  leibhaftiges  Blut. 

Ich  bin  mir,  indem  ich  diese  Verhältnisse  auseinandersetze 
der  ganzen  Schwierigkeit  bewußt,  welche  mein  Befund  mit  sich 
bringt. 

Ich  weiß,  daß  es  schwer  ist,  sich  vorzustellen,  daß  sich  durch 
die  Hohlgebilde  allein  ein  allseitig  geschlossenes  Canalsystem  ab- 
grenze. Aber  ich  kann  meine  Beobachtungen  nicht  wegläugnen,  weil 
sie  mir  die  Auffassung  des  Gesammtbildes  erschweren. 

Thatsächlich  sah  ich  Hohlgebilde  viel  größer  und  breiter,  als 
sie  in  der  ersten  Anlage  sind,  ferner  sah  ich  sie  in  mannigfacher 
Weise  gekrümmt,  abgeplattet  und  zu  gegenseitiger  Verbindung  an- 
einandergenähert,  oder  Fortsätze  der  Wände  mit  einander  verbunden. 
Ich  kann  mir  also  auch  denken ,  daß  die  Blutbahnen  an  den  Grenzen 
des  Gefäßblattes  in  solcher  Weise  von  den  Nachbargebieten  abge- 
grenzt werden. 
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In  soferne  die  Wände  der  Hohlgebilde  das  Material  sowohl  für 
das  Blut,  als  für  die  Gefaßwände,  als  auch  für  das  interstitielle  Ge- 
webe abgeben,  will  ich  sie  als  Brutheerde  bezeichnen. 

Der  Grundstock  dieser  Brutheerde,  das  sind  die  Wände  der 
Blasen,  sind  die  eigentlichen  ersten  Gelaßanlagen  und  von  diesen 
wächst  nach  einer  Richtung  das  Blut  und  nach  einer  anderen  das 
interstitielle  Gewebe  aus. 


Das  Netzwerk,  welches  diese  Brutheerde  durchsetzt,  erscheint 
dann  als  ein  System  von  Ausläufern  der  Gefaßwände,  welche  wieder 
mit  sternförmigen  Zellen  zusammenhängen.  In  dieses  Netzwerk  hinein 
können  sich  dann  secundäre  Gefäße  entwickeln  durch  das  Hohlwerden 
solider  Ausläufer.  Die  Bruträume  verändern,  wie  schon  erwähnt,  im 
Laufe  der  Entwicklung  ihre  Form.  Sie  verbinden  sich  unter  einander 
durch  Ausläufer  oder  direct  durch  Aneinanderlagerung,  sie  ver^ 
größern ,  verbreiten  sich ,  und  so  kommt  es ,  daß  stellenweise  enge 
Blutbahnen  und  große  weite  Interstitien  zu  Stande  kommen. 

Ich  glaube  nicht,  daß  die  Entwicklung  an  der  area  opaca 
-anders  vor  sich  gehe.  Denn  die  Bruträume  erkenne  ich  da,  wie  im 
Fruchthofe  und  ist  bestenfalls  zu  sagen,  daß  dort  das  Blut  massen- 
hafter erzeugt  werde,  als  hier. 

Mithin  ist  die  Bezeichnung  Bluthof  ebenso  wenig  charakteri- 
stisch für  die  area  opaca  als  die  Bezeichnung  Gefäßhof,  und  wir 
thun  schon  besser,  wenn  wir  bei  der  Bezeichnung  der  Alten  bleiben 

Dasselbe  was  für  die  Blutgefäße  in  der  area pellucida,  gilt  auch 
für  die  Aorta.  Man  kann  hier  in  ausgezeichneter  Weise  sehen,  wie 
die  Blutbahn  durch  Bruträume  abgegrenzt  wird,  und  wie  einzelne 
Bruträume  so  gestellt  sind,  daß  gleich  in  der  ersten  Anlage  Ausläufer 
der  Blutbahn  gegeben  sind. 

Auf  die  Frage  über  die  Bedeutung  der  ersten  blasenartigen 
Gebilde  kann  ich  für  diesmal  keine  Antwort  geben.  Wenn  die  Blasen 
wirklich  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  wie  es  den  Anschein  hat, 
dann  könnte  man  sich  versucht  fühlen,  die  Blasenräume  für  Analoga 
von  Lymphräumen  zu  halten.  Von  besonderem  Belange  für  diese  Auf- 
fassung wären  dann  die  Bilder,  von  denen  eines  in  Fig.  VIU  wieder- 
gegeben ist,  wo  die  Blasenwand  derart  eingestülpt  ist,  daß  die  Masse 
der  Blutkörperchen  (vielleicht  von  einem  Klumpen  herrührend?)  von 
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der  plattgedröcktea  Blase  wagebeo  i»t  Hier  ist  also  eine  Blutbahn 
förmlich  tod  einem  Blasenraume  eingeseheidet. 

Wir  hätten  hier  ia  solebem  Falle  das  juckte  Bild  und  die  Eut- 
fttehungsgeschichte  eines  periyaseuläreo  liymphraumes  vor  uns. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

1.  Die  erste  Figur  zeigt  das  gleichseitige  Eitstehen  von  Hahl]|ebildeD  uod 
soliden  Strängen,  welche  von  den  ersteren  In  Form  von  Ausliufem  ab~ 
gehen.  Diese  Strange  werden  mit  der  Zeit  eben  so  hohl  und  haben  das- 
selbe Aussehen  wie  die  Wfinde  der  erwähnten  Hohlgebilde. 
II.  Hier  werden  die  fraberen  Hohlgebilde  in  ihren  Yerhälüoese  lu  einander 
abgebildet;  dies«  zeigen  jedoch  schon  verschiedene  morphologiscbe 
Elemente,  aas  welchem  Grunde  wir  ihnen  je  tat  die  Benennung  von  Brut- 
heerden  beilegen.  Von  den  Wandungen  der  letzteren  schnüren  sich 
theils  Blutkflgelchen  ab  oder  es  beflnden  sieh  die  schon  abgeschnürten  in 
dem  Geßßraume,  welcher  bereits  die  Form  eines  entwickelten  Canal- 
systems  daratdlt.  —  Zugleich  bemerkt  jnan  hier,  wie  sich  die  Brutheerde 
untereinander  vermittelst  Ausläufer  verbinden,  die  dssselbe  Aussehen, 
wie  die  Wandungen  der  Brutheerde  haben. 

III.  Hier  ist  zu  sehen,  wie  sich  die  Blutkugelchen  an  den  Wandungen  der 
Brutheerde  theils  in  Haufen  (regere  Bildung),  welche  vom  Protoplasma 
zusammengehalten  werden,  abschnüren.  In  den  Brutheerden  zeigen  die 
morphologisohen  Elemente  die  Form  von  spindelförmigen  ZeUen. 

IV.  Hier  erscheinen  die  morphologischen  Elemente  in  den  Brutheerden  ale 
sternfSrmige  Zeilen,  wfihrend  im  Canalsystem  ein  Haufen  von  durch  Pro- 
toplasma zusammengehaltenen  Blutkugelchen  liegt. 

V.  In  dieser  Abbildung  werden  große  Haufen  von  Blutkflgelchen  (wie  Blut- 
sieke  aussehend)  in  dem  Geflftcanal  dargestellt  Diese  Siehe  hftngen 
vermittelst  Protopltsms-SUBgsl  an  den  Wsndungen  vpn  Brutheerden, 
die  in  einer  nicht  eiogettellten  Ebene  liegen. 

VI.  Eine  Anhfiufung  von  Blutkügelchen  an  einem  StSngel,  welcher  von  einem 
Brutheerde  ausgeht. 

VII.  Ein  mit  Blutkügelchen  angeftilltes  vollstfindig  entwickeltes  Gefößge- 
fleeht,  welehes  durch  eine  bestimmte  Anordnung  und  Vereinigung  der 
Brutheerde  unter  eieander  su  Stande  gekonunen  W- 

VUI*  Diese  Figur  veranschaulicht  ein  ziemlieh  hSu6gßs  Bild  in  der  area 
paüucida  am  Schwanz  des  Embryo.  Hier  bemerkt  man  eine  sehr  rege 
Bildung  von  Blutkflgelchen,  welche  sich  in  großer  Menge  abiflsen  sowohl 
.von  den  Wandungen  der  Brutheerde  als  auch  von  den  Strengen,  welche 
die  ersteren  unter  einander  verbinden.  Die  Blutkügelchen  Idsea  sieh  theils 
einzeln,  theils  in  Haufen,  wie  in  Fig.  III  ab. 
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Ebenso  kann  man  hier  deutlich  sehen,  daß  eine  zahlreichere  Bildung 
der  Brutheerde  auf  einem  kleineren  Räume  bei  gleichseitig  regerer 
Abschnürung  von  Blutkugelchen  die  Entstehung  verschiedenartiger 
Figuren  veranlaßt.  Diese  Figuren  sind  durch  das  gegenseitige  Verhältniß 
der  verschiedenen  Theile  bedingt,  so  daß  die  Haufen  von  Blutkugelchen 
die  Brutheerde  mannigfach  einstülpen. 
IX.  Hier  wird  die  Aorta  mit  ihren  Ästen  abgebildet;  diese  letzteren  entstehen 
durch  die  bestimmte  Anordnung  und  Vereinigung  der  Brutheerde  unter 
einander  vermittelst  der  protoplasmaähnlichen  Stränge »  welche  später 
hohl  werden,  und  dann  die  Bedeutung  von  Brutheerden  haben. 

In  der  Aorta  sind  zwei  Lücken  auf  den  Längsschnitt  gerechnet,  zu 
bemerken,  welche  durch  Hohlwerden  von  Strängen  hervorgegangen  sind. 

Diese  Stränge  haben  früher  die  eine  Wand  der  Aorta  mit  der  ande- 
ren verbunden.  An  der  äußeren  Wand  bj  der  Aorta  sind  Ausbuchtungen 
zu  bemerken,  welche  eine  Folge  der  Anordnung  von  früheren  Bruth  eer 
den  sind. 
X..  Diese  Figur  zeigt  einen  Ausläufer  von  der  Wand  eines  vollständig  ent- 
wickelten Gefößes,  dieser  Ausläufer  geht  in  das  intervasculäre  Gewebe, 
welches  aus  Brutheerden  enistanden  ist.  —  Dies  ist  ein  zukünftiges 
Capillargeföß.  —  Solche  Ausläufer  haben  nichts  mit  ersten  Anlagen  des 
Gefäßsystems  gemein;  sie  entstehen  vielmehr  in  dem  intervasculären 
Gewebe  zur  Zeit  der  letzten  Entwicklung  der  Gefäße.  Diese  Ausläufer 
muß  man  genau  unterscheiden  von  den  in  Fig.  II  und  VUI  demonstrirten 
Strängen»  welche  letztere  die  Brutheerde  unter  einander  verbinden  und 
durch  Gef^ßcanäle  gehen. 


Zum  Schlüsse  erfülle  ich  die  mir  sehr  angenehme  Pflicht,  dem 
Herrn  Dr.  Stricker  für  das  Anerbieten  des  Themas,  so  wie  für 
seine  stets  bereitwillig  mir  gewidmete  Anleitung  bei  meiner  Arbeit 
hiermit  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Miueritlügte.  ßoUnik»  Zoolog^ie,  Anntomie»  Geo- 
tog^         1   Paläoolologu:    die  iweite  AMhelloox  die 

put  liir  iVijthrmiitik,   Physik,   Cbeioie,  Physiülügic, 
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AüfiQohme  vtin  Atigiisl  tind  September  ein  Hefl«  irelches  drei 
KilaiingüD  an  Her  Jahrgang  enÜiSlt  sfioiit  gu^hn  tlefle« 

Dem  Ucncijtc  über  Jede  Sr      i     M^eht  eine  völlsü*  i  *' 
iberaieht  Mvr  in  deriielfaeQ  rui*/  :  Abhandlong^üO  k^^^^a. 

Iliit   Hi'Eüj  ilie^e  Hiebt  zur    Am  iü  iÜü  SülinTten  dor 

td=  Jiuil  werib'ii. 

Der  \^tm  dm  Jölir^tiap^  ht*Ui<xi  für  eine  Ablbeilung 
12  Gulden  ö.  W. 

Von  allen   grü«»iteren  Abbinuli  kutiimen  Stp 

ifke  in  den  Ouchhandel  und  sinti  aurcb  tlii^  ttb&deoniitiie 
Ihandliitu/  K  <>-}  n^ nildt  Stibu  «u  bcjiieben. 
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XHL  SITZUNG  VOM  11.  MAI  1866. 


Herr  Regierungsrath  Ritter  y.  Ettingshausen  im  Vorsitze. 

Der  Seeretar  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  Tor : 

„Über  Wärmecapacitat  verschiedener  Bodenarten  und  deren 
Einfluß  auf  die  Pflanze«  yon  Herrn  Dr.  L.  Pfaundler  in  Innsbruck. 

„Beiträge  zur  genaueren  Kenntniß  der  Fluorescenz-Erscheinun- 
gen«  von  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Pierre  in  Prag. 

„Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Insecten«»  19.  Fortsetzung, 
von  Herrn  Ernst  Heeger  in  Laxenburg. 

„Intorno  all*  azione  deir  urina  sulla  soluzione  di  iodio  e  suUa 
colla  d'amido**  von  den  Herren  Doctoren  M.  v.  Vintschgau  und 
R.  Cobelli  in  Padua. 

„Ober  die  Darstellung  des  Haemin  aus  dem  Blute  und  den 
qualitativen  Nachweis  minimaler  Blutmengen**  von  Herrn  Dr.  Iwan 
Gwosdew  aus  Moskau.  Die  betreffenden  Untersuchungen  wurden 
im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Alex.  Rollett  in  Graz  ausgeführt. 

Herr  Ministeriahrath  Dr.  K.  Ritter  v.  Scherzer  übermittelt 
einige  von  Herrn  Dr.  A.  Ried  in  Valparaiso  eingesendete  Fossilien 
von  Cochabamba  in  Bolivien. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kner  übergibt  die  HI.  Fortsetzung  seines 
„speciellen  Verzeichnisses  der  während  der  Reise  der  Fregatte 
Novara  gesammelten  Fische**. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Stefan  legt  eine  Abhandlung:  „Über  ein  neues 
akustisches  Experiment**  vor. 

Herr  Hofrath  Prof.  J.  HyrtI  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
den  Seitencanal  von  Lota**. 

Der  Secretär  legt  eine  von  den  Herren  Dr.  J.  Oser,  Fr.  Reim 
und  dem  Adjuncten  P.  Weselsky  im  chemischen  Laboratorium  des 
k.  k.  polytechnischen  Institutes  ausgeführte  Untersuchung  des  Was- 
sers und  der  Gase  vom  artesischen  Brunnen  am  Wien-Raaber  Bahn- 
hofe vor. 

37« 
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Herr  Dr.  C.  K.  Akia  legt  eine  Abhandlung:  ^Über  die  naatheraa- 
tische  Theorie  der  Specfralerscheinungen**  vor. 

Herr  Dr.  E.  Hering,  Prof.  am  k.  k.  Josephinum,  überreieht 
eine  Abhandlung :  „Über  den  Bau  der  Wirbelthierleber«. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Bauer  legt  eine  Abhandlung:  «Über  die  Ein- 
wirkung von  Chlor  auf  Amylen''  vor. 

Herr  Dr.  G.  Laube  übergibt  die  HI.  Abtheilung  seiner  Abhand- 
lung: „Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  K.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monatsbe- 
richt. Januar  1866.  Berlin;  80* 

K.  Bayer.,  zu  München:  Geschichte  der  Wissenschaften  in 

Deutschland.  Neuere  Zeit.  UI.  Band:  Geschichte  der  Landbau- 
und  Forstwissenschaft.  Von  C.  Fr  aas.  lU.  Band:  Geschichte  der 
Erdkunde.  Von  Oscar  Pesc hei.  München,  1868;  8«- 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie  vonWöhler,  Liebig  und 
Kopp.  N.  R.  Band  LXU.  Heft  1.  Leipzig  und  Heidelberg» 
1866;  8o- 

Apotheker-Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  4.  Jahrg.  Nr.  9. 
Wien,  1866;  8o- 

Archief,  Nederlandsch ,  voor  Genees-  en  Natuurkunde.  Deel  IL, 
2*  Aflev.  Utrecht,  1866;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1682 — 1584.  Altona,  1866;  4«- 

Barrande,  Joachim,  Systeme  silurien  du  centre  de  la  Boheme, 
l'*  Partie:  Recherches  Pal^ontologiques.  Vol.  H.  Cephalopodes. 
2"*'  S^rie:  Planches  108  k  244.   Prague  et  Paris,  1866;  4«- 

Beobachtungen,  Magnetische  und  meteorologische,  zu  Prag. 
XXVL  Jahrgang.  Prag,  1866;  4o. 

Bruhns,  C. ,  Resultate  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen 
angestellt  an  mehreren  Orten  im  Königreich  Sachsen  in  den 
Jahren  1848  bis  1863  und  an  den  22  kongl.  sächsischen  Sta- 
tionen im  Jahre  1864.  L  Jahrgang.  Leipzig,  1866;  4®* 

Commissao  geologica  de  Portugal:  Noticia  sobre  os  Esqueletos 
humanos  des  cobertos  no  Cabe(o  da  Arruda.  Por.  F.  A.  Pereira 
dd  Costa.  Lisboa,  1866;  4o'  —  Flora  fossil  do  Terreno 
carbonifero.  Par  Bernardino  Antonio  G  0  m  e  s.  Lisboa, 
186K;  40- 
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Comptes    readus    des    s^ances   de   rAcademie    des    Sciences. 

Tome  LXII,  Nr.   16—17.  Paris,  1866;  4«- 
CoQgr&s  scientifique  de  France.  33°  Sessian.  Amiens,   1866;  4«' 
Cosmos.   2«  S^rie.  XV  Annee,  3«  Volume,  17'— 19*  Liypaisons. 

Paris,  1866;  80- 
Gewerbe-Verein,    n.  -ö.:    Wochenschrift  XXVH.  Jahrg. 

Nr.  18—19.  Wien,  1866;  8«- 
Hamelitz.  V.  Jahrg.,  Nr.  11—13.  Odessa,  1866;  4«- 
Instituut,    K.    Nederlandsch    Meteorologisch :     Meteorologische 

Waarnemingen.  1864.  Utrecht,  1865;  4«- 
Land-  und  forstwirthschaftl.  Zeitung.  XVI.  Jahrgang,  Nr.  13  — 14. 

Wien,  1866;  4o- 
Liebreich,  R.  etL.  Laqueur,  Recueil  des  trayaux  de  !a  Soci^t^ 

m^dicale  allemande  de  Paris.    11  Mai  1864 — 11  Mai  186S. 

Paris,  1865;  8*- 
M'Donnell,  Robert,  Obserrations  on  Functions  of  the  Liyer.  Dub- 
lin &  London,  1865;  80- 
Pictet,  A.  Edouard,  Synopsis  des  Neyropt^res  d*Espagne,  Gen^Te 

&  Paris,  1865;  gr.  8«* 
Prestel,  M.  A.  F.,  Die  periodischen  und  nicht  periodischen  Ver- 
änderungen des  Barometerstandes,  so  wie  die  Sturme  und  das 

Wetter  über  der  hannoyer*schen  NordseekQste ,   als  Grundlage 

der  Sturm-  und  Wetter-Prognose.  Emden,  1866;  4** 
Quetelet,  Ernst,  Sur  T^tat  de  1*  Atmosphäre,  k  Bruxelles,  pendant 

rannte  1865.  8o- 
Reader.  Nrs.  174—176,  Vol.  VII.  London,  1866;  Folio. 
Regel,  E.,  Bemerkungen  über  die  Gattungen  Betula  und  Alnm 

nebst  Beschreibung  einiger  neuer  Arten.  Moskau,  1866;  8®' 
Reichsforstyerein,     osterr.  :     Monatsschrift    für    Forstwesen. 

XVI.  Band,  Februar- &  März-Heft.  Wien,  1866;  8o- 
Soci^te  g^ologique  de  France:   Bulletin.  2*  S4rie.  Tome  XXUh 

Feuilles  1—5.  Paris,  1865  ä  1866;  8«- 
Society,  The  R.  Geographica!,  of  London:  Proceedings.  Vol.  VIII. 

Nr.  4.  London,  1864;  8o- 
—  The  American  Philosophical ,    at  Philadelphia:    Transactions. 

Vol.  XIII.  N.  S.  Part  2.  Philadelphia,  1865;  4«-  Proceedings. 

Vol.  X.  Nr.  73—74.  8«- 
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Vereenigüng,  K.  naUiurkundige,  in  Nederlandsch  IndiS:   Natoor- 

kandige  TijdschrifL  Deel  XXYin.   (VP  Serie.   Deel  UI.   ABeT. 

1_3.)  Batavia  &  *s  Grayenhage,  186S;  S^' 
Verein  für  Landeskunde  von  Nieder-Österreieh :  Blätter  für  Liandes- 

kunde    von  Nieder  -  Österreich.  IL  Jahrg.   Nr.   1 — 4.    IVien, 

1866;  S«- 
Vierte Ijahresschrift  für  wissensehafU.   Veterinprkunde.   XXV. 

Band,  2.  Heft.  (Jahrg.  1866.  II.)  Wien;  8*- 
Volpieelli,  Paolo,  Ricerche  analitiche  sul  bifilare  tanto  Magneto- 

metro,  quanto  Elettrometro  snlla  Cürva  bifflare  e  sulla  misura 

del  magnetismo  terrestre.  Roma,  1865;  A^* 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XVI.  Jahrg.  Nr.  34 — 37.  W^ien, 

1866;  4«- 
Winkler,  T.  C. ,  Catalogue  systematiqae  de  la  CoIIection  pal^onto- 

logique  du  Musöe  Teyler.  4*  Lirraison.  Harlem,  1865;  4*- 
Zeitschrift  für  Chemie  etc.  yon  Beilstein,  Fittig  und  Hob- 

ner.  IX.  Jahrg.  N.  Z.  IL  Band,  6.&7.  Heft.  Leipzig,  1866;  8«- 


Niemtscbik.  Neue  Conatructionen  etc.  577 


Neue  Constructionen  der  auf  ebenen  und  krummen  Flächen 
erscheinenden  Reflexe  und  hierauf  bezügliche  Theoreme. 

Von  liid«lf  Riemtschik, 

Profesior  am  at.  1.  Jetttnaan  an  Gras. 

(Mit  8  Tafelo.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitiiuig  am  8.  KAn  18CC.) 

4«  Einige  Constructionen  der  Reflexe  auf  ebenen,  zur  Zeich- 
nungsfläche parallelen  oder  senkrechten  Spiegeln  sind  schon  seit 
sehr  langer  Zeit  in  Anwendung;  aber  erst  in  der  yon  dem  Mathema- 
tiker J.  H.  Lambert  herausgegebenen  ^»freien  Perspective^  (Zürich 
1759  und  1774)  ist  dieser  Zweig  der  Perspective  wissenschaftlich 
behandelt  und  sind  dort  auch  die  ersten  Constructionen  der  Reflexe 
auf  gegen  die  ZeichnungsflSche  geneigten  ebenen  Spiegeln  angegeben. 
Ausfuhrlichere  Abhandlungen  über  letzteren  Gegenstand  enthalten 
die  vortrefilichen  Werke  über  Perspective  von  J.  E.  Hummel, 
R.  Gottgetreu,  Otto  Gennerich  u.  A.  Einen  sehr  brauchbaren 
Beitrag  lieferte  G.  Zach  im  Jahresberichte  der  Elbogner  Oberreal« 
schule,  1859. 

Die  vorliegende  Abhandlung  enthalt  ebenfalls  eine  Reihe  von 
neuen  Constructionen  der  auf  ebenen  Spiegeln  erscheinenden  Reflexe, 
welche  dem  Constructeur  mehrere  wesentliche  Yortheile  bieten ;  sie 
lassen  sich  schneller  als  die  bekannten  Methoden  durchführen,  liefeni 
ein  genaues  Resultat  und  können  auch  sehr  vortheilhaft  zum  Zeichnen 
der  symmetrischen  Theile  von  orthogonal  oder  perspectivisch  darzu- 
stellenden Objecten  benützt  werden,  wenn  man  nämlich  die  Symmetrie- 
ebenen wie  spiegelnde  Flächen  gebraucht  Ein  großer  Vortheil  besteht 
auch  darin,  daß  es,  wie  z.  B.  in  Fig.  14. . .  17,  nicht  nothwendig  ist, 
die  Durchschnittspunkte  der  Symmetrie-  oder  Spiegelebene  mit  den 
zu  derselben  durch  die  Ecken  des  beobachteten  Objectes  gezogenen 
Perpendikeln  zu  bestimmen  und  die  Längen  der  Perpendikel  auf  ihre 
Verlangerungen  zu  übertragen.  ^  In  der  Abhandlung:  „Directe  Con- 
structionen der  Contouren  von  Rotationsflächen  in  orthogonalen  und 
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perspectirischen  Darstellungen*'  (Sitzungsber.  der  kaiserl.  Akad^naie 
der  Wissenschaften  mathem.-naturw.  CL,  LH.  Bd.,  D.  Abth.  1865^, 
wurde  aber  bereits  gezeigt,  wie  einfach  auf  ahnfa'che  Weise  die 
symmetrische  Hälfte  der  Contour  einer  beliebigen  Rotationsfläche 
dargestellt  werden  kann. 

Vorzugsweise  sind  hier  jedoch  die  Constractionen  der  anf  krum« 
men  Flächen  erscheinenden  Reflexe  behandelt,  weil  über  diesen 
Gegenstand  noch  sehr  wenig  bekannt  ist.  Die  bekannten  Constrac- 
tionen dieser  Art  erstrecken  sich  blos  auf  die  Bestimmung  des  Reflexes 
von  einem  Punkte  auf  allgemeinen  krummen  Flächen  und  auf  Rota- 
tionsflächen; die  meisten  davon  sind  sehr  umständlich  oder  gar  nicht 
verwendbar  und  losen  die  Aufgabe  nur  annähernd  richtig,  ffieraaf 
bezugliche  Arbeiten  finden  sich  in  den  sehr  geschätzten  Werken  von 
J.  H.  Lambert,  C.  F.  A.  Leroy,  J.  Honig,  Otto  Gennerich 
u.  a.  0. 

Die  hier  behandelten  Aufgaben  sind  in  folgender  Ordnung  zu- 
sammengestellt: 

A.  Reflexe  auf  ebenen  Flächen:  a)  von  E^mkten;  bj  von  Gera- 
den; cj  von  Polygonen  und  Curven;  dj  von  Körpern. 

B.  Reflexe  von  Punkten  auf  Geraden  (die  als  unendlich  dünne 
Cylinder  mit  glatter  Oberfläche  betrachtet  werden  können). 

C.  Reflexe  von  Punkten  auf  Curven:  aj  auf  ebenen  Curven; 
bj  auf  (concentrischen)  Kreisen;  c)  auf  abwickelbaren  Curven. 

2).  Reflexe  auf  allgemeinen  krummen  Flächen. 

E.  Reflexe  auf  abwickelbaren  Flächen. 

F.  Reflexe  auf  windschiefen  Flächen. 

G.  Reflexe  auf  Kugeln,  auf  Umhüllungsflächen  von  Kugein  und 
auf  Rotationsflächen. 

H.  Reflexe  auf  den  Flächen  der  zweiten  Ordnung. 
J.  Reflexe  auf  krummen  Flächen,  wenn  die  einfallenden  und  die 
reflectirten  Lichtstrahlen  parallel  sind. 

IL  Beflexe  auf  ebenen  Flächen. 

a)  leflexe  vei  Pankten. 

2*  Ein  Lichtstrahl  LG  (Taf.  I,  Fig.  1),  welcher  von  dem  leuch- 
tenden Punkte  £  ausgeht  und  die  spiegelnde  Ebene  E  in  dem  Punkte  G 
trifit,  wird  von  derselben  in  der  Geraden  GÄ  so  reflectirt,  dafiCil  in  der 
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KU  der  Ebene  E  senkrechtea  Einfallsebene  AGL  liegt  und  mit  der 
spiegelnden  Ebene  E  einen  eben  so  großen  Winkel  einschließt,  wie 
der  einfallende  Lichtstrahl  LG.  Wenn  also  aGl  die  Durchschnitts- 
linie  der  Einfallsebene  AGL  mit  d«r  Spiegelebene  E  bildet,  so  ist 
:>>  LGl  =  AGa-  Der  reflectirte  Lichtstrahl  GA  und  die  zu  der  Ebene 
E  senkrechte  Gerade  LlLf ,  welche  beide  in  der  Einfallsebene  AGL 
Hegen,  treffen  sich  in  L^;  und  es  ergibt  sich  aus  der  Congruenz  der 
rechtwinkeligen  Dreiecke  LGl  und  LtGl,  daß  Ll=  ILi  ist,  daß  also 
der  Punkt  Li  in  der  zu  dem  Spiegel  senkrechten  Geraden  LIL^^  und 
zwar  eben  so  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt  als  der  leuchtende  Punkt  L 
vor  dem  Spiegel.  Die  von  dem  leuchtenden  Punkte  L  ausgehenden 
Liichtstrahlen  werden  daher  von  der  Spiegelebene  so  reflectirt,  als  ob 
sie  von  dem  Punkte  Li  ausgingen. 

Wenn  nun  ein  Beobachter  in  den  Spiegel  E  schaut,  so  empfangt 
sein  Auge  A  von  G  aus  einen  Strahlenkegel ,  dessen  Spitze  Li  ist. 
Der  Punkt  Li  wirkt  daher  eben  so  auf  das  Auge  il  ein,  als  ob 
die  Lichtstrahlen  von  ihm  selbst  ausgingen.  Der  Beobachter,  dessen 
Auge  sich  in  A  befindet,  sieht  deßhaib  den  leuchtenden  Punkt  nicht 
nur  in  der  Geraden  ALi ,  sondern  glaubt  denselben  auch  in  dem 
Punkte  Li  zu  erblicken. 

Man  nennt  den  Punkt  Li  das  Spiegelbild  und  den  Punkt  C 
in  welchem  der  Sebstrahl  AGLi  den  Spiegel  £  trifft,  den  Reflex 
von  £.  Stellt  L  eine  Lichtquelle  vor,  so  erscheint  G  dem  Beobachter 
bei  A  als  der  am  stärksten  beleuchtete  Punkt  der  Ebene  £• 
obgleich  eigentlich  der  Fußpunkt  l  der  Geraden  LI  die  stärkste 
Beleuchtung  von  L  erhält.  Auf  spiegelnden  Flächen  erscheint  G  als 
glänzender  Punkt  und  heißt  dann  auch  Glanzpunkt  der  bezQg- 
liehen  Fläche. 

Wegen  der  Gleichheit  der  Winkel  LGl  und  AGa^  welche  der 
einfallende  und  der  reflectirte  Lichtstrahl  mit  der  Spiegelebene  E 
und  mit  der  Geraden  aGl  einschließen,  berührt  die  Ellipse  AGL^ 
welche  A  und  L  als  Brennpunkte  hat  und  durch  den  Reflex  G  von  L 
geht,  in  dem  Punkte  G  die  Gerade  o/,  so  wie  die  auf  der  Einfalls- 
ebene AGL  senkrechte  Spiegelebene  E.  —  DerReflexG  ist  daher  Be- 
rührungspunkt der  Spiegelebene  E  mit  dem  Rotations-EllipsoidcilGIr, 
welches  A  und  L  als  Brennpunkte  hat  Wenn  der  leuchtende  Punkt 
L  in  unendlicher  Entfernung  von  dem  Auge  A  liegt,  ergibt  sich  statt 
der  Ellipse  AGL  eine  Parabel  und  statt  des  Ellipsoides  ein  Rotations- 
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Ftfaboloid,  fnr  wekkes  4as  Auge  A  den  BreaBponkt  imd  die  Gerade 
AL  die  Axe  liildet. 

Die  10  der  Spicgdebene  senkreebte  GcnMie  AmAg  trift  des 
Spiegel  selbst  m  a  ond  den  TerliiigerteD  eiBfaDenden  liehistnhl  LG 
in  At,  md  es  ist  wegen  Congrneni  der  reditwinkeltgen  Drnecke  ÄaG 
nnd  AtoG  wieder  oAt  =aA;  folglieh  ist  At  das  Spiegelbild  tod  dem 
Aage  A^  Demnaieb  li^  der  Relex  G  tob  L  noeb  im  DiireliaeliiiiCte 
der  Spiegelebene  mit  der  Geraden  LAt ,  welebe  'den  beobaehtetea 
Ptakt  L  nrit  dem  Spi^elbflde  At  des  Aages  A  rerbindet. 

Ans  diesen  Betrarbtnngen  liftt  sieb  entnebmen,  daß  das  Spiegpd- 
bDd  £,  eines  Pdnktes  L  Mos  ron  der  Lage  des  Pdnktes  L  gegen  den 
Spiegel  B  abbängt,  daA  biagegen  der  Reflex  oder  Glaniponkt  G  des- 
selben Punktes  L  ron  der  Lage  des  Punktes  L  ond  jener  des  Attges  A 
gegen  die  Spiegelebene  B  abbangig  ist  Die  Lage  Ton  G  bleibt  onge- 
ändert »  wenn  A  in  der  Geraden  AG  und  L  in  der  Geraden  LG  rer- 
setzt  oder  A  mit  L  rertausebt  wird. 

Das  Spiegelbild  £,  ond  der  Reflex  C  eines  Punktes 
L  sind  zwei  rersebiedene  Punkte;  weil  aber  beide 
Punkte  in  demselben  Sebstrable  AGLt  liegen,  so 
erscheinen  sie  in  perspeetiriseben  Zeiehnongen  als 
ein  Punkt,  welcher  zugleich  den  Durchschnitt  des 
genannten  Sehstrahles  AGLi  mit  der  betreffenden 
Zeichßungsfläche  Torstellt. 

In  perspectiTischen  Darstellungen  können  dem- 
nach die  Reflexe  so  wie  die  Spiegelbilder,  und  umge- 
kehrt diese  wie  jene  construirt  werden.  Das  perspee- 
tiTiscbe  Bild  des  Spiegelbildes  £|,  beziehungsweise 
des  Reflexes  G  von  einem  Punkte  L  kann  altfo  auf 
zweifache  Art  bestimmt  werden: 

1.  indem  durch  den  beobachteten  Punkt  Z^die  zum 
Spiegel  senkrechte  Gerade  ULi,  welche  den  Spiegel 
in  dem  Punkte  /  trifft,  gezogen  und  ILt  =  IL  gemacht 
wird;  oder 

2.  indem  durch  den  Augenmittelpunkt  A  die  zum 
Spiegel  senkrechte  Gerade  AaAt,  welche  den  Spiegel 
in  a  trifft,  gezogen,  aAt  =^aA  gemacht  und  der  Durch- 
schnittspunkt  G  der  Geraden  AtL  mit  dem  Spiegel 
dargestellt  wird. 
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8*  In  Taf.  I,  Fig.  2  stellt  die  Bildfläche  den  Spiegel  Yor.  Q  ist 
der  Augenpunkt  (die  orthogonale  Projeetion  des  Auges  A  auf  der 
Bfldfläche}»  L  ist  die  Perspective  und  L"  die  orthogonale  Projeetion 
eines  leuchtenden  Punktes.  Die  Angabe  der  Augendistanz  ist  hier  zur 
Bestimmung  des  perspectivischen  Bildes  G  des  Reflexes  von  L  nicht 
erforderlich. 

Man  ziehe  in  beliebiger  Richtung  die  Parallelen  QH  und  eL% 
verbinde  einen  Punkt  H  der  QH  mit  dem  beobachteten  Punkte  L  und 
nachdem  eL"^=^  L'i  gemacht  worden  ist,  noch  H  mit  «.  Die  Geraden 
QL  und  eH  treffen  sich  im  Reflexe  G  von  L ,  denn  es  steht  LL'^G 
senkrecht  zu  der  Spiegelebene  und  es  ist  wegen  Congnienz  der  recht- 
winkeligen Dreiecke  LL"i  und  eL'G,  in  welchen  L"i  =  L"e  und 
>  lAV'^  L'eG  ist,  auch  L'G^L'L.  ei  kann  als  Trace  und  QJTals 
Fluchtlinie  einer  senkrecht  zur  Zeichnungsflache  durch  den  Punkt  L 
gelegten  Ebene  Lei  betrachtet  werden. 

Macht  man  ÜH^  »  ÜH  und  zieht  tffi,  welche  Q£  in  G  trifil,  so 
ist  wieder  wegen  Congruenz  der  rechtwinkeligen  Dreiecke  iL'L  und 
VGii  in  welchen  iL'  gemeinschaftlich  und  >  iLL"^=^  L'Gi  ist,  auch 
ii"=  L'G. 

Verlängert  man  den  Sehstrahl  AQ  über  Q  um  das  Stück 
QAi  =  ßil,  so  ist  Ai  das  Spiegelbild  von  A  und  Q  die  orthogo- 
nale Projeetion  von  A^  auf  der  Spiegelebene.  Die  orthogonale  Pro- 
jeetion von  Ax  auf  der  Ebene  Lei  ergibt  sieb  aber,  wenn  Qu  ±  ei 
gezogen  und  Qu  in  A\  geometrisch  halbirt  wird.  Die  wahre  Länge 
der  zur  Bildfläche  senkrechten  Geraden  A\u  ist  gleich  der  beliebigen 
Distanz  QA,  Die  Ebene  LAiA\,  welche  senkrecht  zu  der  Ebene  />/ 
durch  die  Gerade  LAi  gelegt  wird ,  schneidet  die  Ebene  Lei  in  der 
Geraden  A'^L^  die  Gerade  ei  in  x  und  die  Bildfläcbe  in  der  zu  Qu 
parallelen  Geraden  xG-,  mithin  ist  G  der  Durchschnittspunkt  der 
Geraden  LAx  mit  der  Bildebene  und  folglich  der  Reflex  von  £.  Dieses 
Verfahren  ist  vorzüglich  geeignet  zur  Constrnction  der  Reflexe  von 
Gegenständen ,  wenn  von  diesen  die  perspectivischen  Bilder  und  die 
orthogonalen  Projectionen  auf  der  Ebene  Lei  bekannt  sind,  denn  die 
Punkte  A[  und  Q  können  ebenso  wie  für  G  auch  für  alle  Punkte  des 
bezüglichen  Reflexes  benützt  werden.  (Siehe  Taf.  i,  Fig.  14  und  IK.) 

Sind  die  Lichtstrahlen  parallel  und  /*(Tar.  I,  Fig.  2)  ihr  Flucht- 
punkt; so  ist  AxGi\\Af  bis  zur  Bildfläche  zu  ziehen,  wodurch  Gi  als 
Reflex  des  in  unendlicher  Entfernung  von  A  befindlichen  Punktes  (U) 
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der  Af  sich  ergibt.  Weil  Q/*die  orthogonale  Prpjeetion  von  if/^undQGi 
die  orthogonale  Projeetion  yon  AiGx  und  weil  endlich  auch  A^Gx^Af 
ist,  so  ist  auch  Q/%Q(ri.  Es  versteht  sieh  von  selbst,  daA  hier  die 
Lichtstrahlen  in  der  Richtung  Af  und  nicht  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  fA  einfallen. 

4l*  h  (Taf.  L  Fig.  3)  ist  das  perspectivische  Bild  und  b"  die  ortho- 
gonale Projeetion  eines  Punktes  des  zur  Bildflache  parallelen  Spiegels. 

Man  lege  durch  die  Punkte  L  und  b  die  zur  Bildflaehe  senk- 
rechte Ebene  bLb"L\  welche  die  Bildfläche  in  der  Geraden  V'L" 
und  den  Spiegel  in  der  mit  b"L'  parallelen  Geraden  bl  schneidet, 
•wodurch  der  Durchschnittspunkt  l  des  aus  L  auf  den  Spiegel  gefällten 
Perpendikels  LQ  mit  der  Spiegelebene  erhalten  wird.  Nun  ziehe  man 
tf&1|fi/r,  so  wie  LH,  mache  le=^li  und  verbinde  e  mit  J7.  Die  Geraden 
eH  und  QL  schneiden  sich  in  dem  Reflexe  G  von  £. 

Macht  man  ÜHi  ss^QJTund  zieht  iHx »  so  treffen  sich  auch  die 
Geraden  jJTi  und  QL  in  dem  fraglichen  Punkte  G. 

uei  ist  die  Durchschnittslinie  der  zu  AQH  parallelen  Ebene  Lei 
mit  dem  Spiegel.  Halbirt  man  in  A[  die  auf  ei  senkrechte  Gerade  Qtc 
so  ist  A[  die  orthogonale  Projeetion  von  Ai  auf  der  Ebene  Lei.  Die 
Ebene  LA^A'i  trifft  die  Ebene  Lei  in  der  Geraden  A[L  und  die  Spiegel- 
c3>ene  in  der  zu  Qu  parallelen  Geraden  xG,  folglich  ist  dqr  Durch- 
schnittspunkt G  der  xG  und  QL  der  Reflex  G  von  L  auf  der  bezfig- 
lichen  Spiegelebene. 

Wenn  die  Lichtstrahlen  mit  (L)  il/* parallel  sind,  so  erhält  man 
den  Reflex  Gt  von  dem  in  unendlicher  Entfernung  von  A  gelege- 
nen Punkte  (Ir)  wie  in  Fig.  2,  wenn  die  Gerade  QfSber  Q  hinaus 
verlängert  und  QGf  s=  Qf  gemacht  wird.  Die  perspectivischen  Bilder 
der  Reflexe  von  (Z/)  auf  allen  mit  der  Bildfläche  parallelen  Ebenen 
fallen  in  einen  Punkt  Gi ,  weil  bei  paralleler  Beleuchtung  die  sämmt- 
lichen  von  parallelen  Ebenen  in  das  Auge  A  reflectirten  Lichtstrahlen 
in  den  Sehstrahl  AGi  fallen.  Die  orthogonalen  Projectionen  der  Reflexe 
von  L  auf  mit  der  Bildfläche  parallelen  Spiegeln  liegen  aber  sämmtlich 
in  der  Geraden  QGt, 

5.  NOFFi  (Taf.  I,  Fig.  4)  ist  eine  zur  Bildfläche  senkrechte 
Spiegelebene,  welche  NO  als  Trace  und  FQFt  (i|i^O)  als  Flucht- 
linie hat 

LGi±NO)  ist  das  perspectivische  Bild  und  VTX±NO)  die 
orthogonale  Projeetion  des  aus  L  auf  die  Spiegelebene  gefällten  Per- 
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pendikels  LL^.  l  ist  der  Durchschnittspunkt  des  Perpendikels  LLx  mit 
dem  Spiegel,  denn  es  ist  ÜV'l  die  Durchschnittslinie  der  zur  Bildebene 
senkrechten  Ebene  LGL'L'l  mit  der  Spiegelebene. 

LT  ist  die  wahre  Grolle  von  £Z;  wird  nun  also  rtl^V'L* 
gemacht  und  die  Gerade  fiZ/1'bis  G  gezogen,  so  ist  G  der  Reflex  von 
JL.  In  diesem  Falle  ist  LG  parallel  zu  der  BildflSche,  mithin  LI  geome- 
trisch gleich  LG\  defthalb  kann  G  unmittelbar  durch  Übertragen  des 
Stückes  IG  SS  LI  erhalten  werden. 

Zur  Construction  der  Reflexe  von  Grcgenstanden,  deren  perspec- 
tiviflche  Bilder  und  orthogonale  Projectionen  auf  der  Bildfläche  gegeben 
sind,  ist  aber  das  folgende  Verfahren  zweckmäßiger. 

Man  ziehe  ÜÄi  1,  NO,  mache  a^Ä^^Qa'*  und  yerbinde  Ä^  mit 
L";  so  ist  i4^'£"  die  orthogonale  Projection  Yon  LA^y  also  die  Trace 
der  zur  Bildfläche  senkrechten  Ebene  LAxU'Äl.  Die  Ebenen  LAxL'Äx 
und  NOFFi  schneiden  sich  in  der  Geraden  Qx"G  und  Qx"G  trifft 
die  I2Gy  welche  zugleich  das  perspectivische  Bild  von  LA^  vorstellt, 
in  dem  Reflexe  G. 

Wenn  f  den  Fluchtpunkt  von  in  der  Richtung  (V)fA  einfallenden 
Lichtstrahlen  bildet,  so  ist  Gx  der  Reflex  von  (£).  Um  Gi  zu  erhalten, 
ist  AiXi\\Qf  und  fGi±NO  bis  zum  Durchschnitte  Gt  mit  der  zur 
Bildfläche  senkrechten  Geraden  QxiGt  zu  ziehen.  Es  ist  nämlich/ 
das  perspectivische  Bild  des  leuchtenden  Punktes  (L);  weil  dieser 
aber  in  unendlicher  Entfernung  von  A  sich  befindet,  so  liegt  seine 
orthogonale  Projection  zwar  in  der  Geraden  Qf,  jedoch  in  unendlicher 
Entfernung  von  Q,  und  deßhalb  ist  auch  die  orthogonale  Projection 
^i';Pi  von  Ai(L)  parallel  mit  der  orthogonalen  Projection  Qf  Yon  A(L). 
Die  vorliegende  Figur  kann  durch  Drehung  um  AQ  in  eine  solche 
Lage  gebracht  werden,  in  welcher  der  Spiegel  NOFFt  horizontal 
erscheint;  deßhalb  gelten  die  hier  angewandten  Constructionen  auch 
fQr  horizontale  Spiegel. 

O«  Die  verticale  Spiegelebene  HNO  (Taf.  I,  Fig.  S)  schneidet 
die  Bildfläche  in  NO  und  die  Grundfläche  noQHt  in  MN 

Man  verlängere  MN  bis  F  in  QHt  und  lege  FA  nach  FD.  QFD 
ist  also  der  Neigungswinkel  des  Spiegels  gegen  die  Bildfläche. 
Femer  ziehe  man  uai\\FD  und  DaiAi±DF.  fiai  ist  die  in  die  Bild- 
fläche umgelegte  Durchschnittslinie  der  Horizontebene  mit  dem 
Spiegel.  Dai  ist  der  Abstand  des  Auges  A  von  HNO  und  Ai  der 
Fluchtpunkt  der  zum  Spiegel  senkrechten  Geraden  und  zugleich  die 
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Perspective  des  Spiegelbildes  von  A.  Endlich  mache  man  0tA^=^JDi^ 
liehe  AiAi  und  AiAiM±HHt  und  fitfuii,  so  ist  Äi  die  vcaticale  uai 
A'i  die  horizontale  Projection  von  Ax.  Die  paraUel  zu  HNO  dorefc  J^ 
also  auch  durch  Ai  gelegte  Ebene  MiNiOi  schneidet  die  Bildfiiche 
in  der  Geraden  N^Ou  welche  von  NO  denselben  Abstand  hat  wie  der 
Punkt  F.  Es  ist  also  Fu  =a  ut>.  Die  Trace  M^NiF  triffi  die  Gerrit 
NO  in  p.  Aus  den  ähnlichen  Dreiecken  Fup  und  FvNt  folgt: 

Fu 

mithin  ist  up^pN  Weil  aber  ^iJlf||tiiV  ist  und  Ai  in  der  Gemdea 

FpAl  liegt,  80  ist  ^i4/ ^^AtM={AtM,  oder  il«ili'  =^;i£  Dk 

Punkte  Ai  und  ii|  lassen  sich  nun  sehr  vortheilhaft  zur  Bestimmang 
der  Reflexe  von  Gegenständen  benutzen,  wenn  von  diesen  die  perspec- 
tivischen  Bilder  nebst  den  horizontalen  Projectionen  bekannt  sind.  Um 
auf  diese  Weise  den  Reflex  bt  von  dem  Punkte  b  zu  bestimmen,  desses 
horizontale  Projection  b'  ist,  ziehe  man  bAt,  VA\  und  durch  den 
gemeinschaftlichen  Punkt  ß'  von  b'A[  und  MN  die  ß'b^  A^RH^.  Oder: 
Man  ziehe  b'Ax  bis  d  (in  MN)  und  c&J^HHt  bis  c  (in  bAt)»  so  ist  c 
der  Durchschnittspunkt  der  zum  Spiegel  senkrechten  Geraden  bAt 
mit  MNO;  ziehe  dann  €d\\HHi,  ferner  bdF  in  beliebiger  Richtung, 
C0  "-  cd  und  F(9  bis  bAt  in  61  getroffen  wird. 

1*  Ist  die  Spi^elebene  NOFFi  (Taf.  I,  Fig.  6)  unter  einem 
beliebigen  Winkel  DwQ  =  a  gegen  die  Bildebene  geneigt,  so  ergibt 
sich  der  Fluchtpunkt  y  von  den  Senkrechten  zum  Spiegel,  wenn 
taQf±FFu  QD\\NO\\FFt  und  Df±D^  bis  zum  Durchschnitte  f  mit 
taf  gezogen  wird.  Lf  ist  also  das  perspectivische  Bild  und  L"i\\^ 
die  verticale  Projection  des  aus  L  auf  die  Spiegelebene  ^fiilten 
Perpendikels.  Die  Durehschnittslinie  ooü  der  Ebenen  UfL'i'  und 
NOFFx  trifft  die  Lff  im  Punkte  2,  so  daß  /  Durchschnittspunkt  des 
Perpendikels  hf  mit  dem  Spiegel  ist. 

Trägt  man  nun  auf  f^oo  das  Stück  fT^fD  und  zieht  LdT  und 
leT  bis  zu  der  Geraden  £"i,  so  ist  de  die  wahre  Große  von  LI; 
macht  man  ferner  ei^ed  und  zieht  die  Gerade  TGi»  so  ist  IG  per- 
spectivisch  gleich  2Ir  und  defthalb  G  der  Reflex  von  L  Da  es  sieh 
hier  eigentlich  nur  um  Übertragen  des  mit  U  gleich  großen  Stückes 
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IG  und  nicht  um  die  Bestimmung  der  LSnge  Ton  U  handelt,  so  kann 
G  auch  dadurch  gefunden  werden,  dafi  man  L  und  {  mit  einem  belie- 
bigen Punkte  der  (uy,  etwa  mit  Q  verbindet,  dann  das  Stück  kh 
geometrisch  gleich  macht  dem  durch  die  Geraden  QL  und  fi/  abge- 
schnittenen Stocke  L'*kt  und  nachher  die  Gerade  tih  zieht,  welche 
die  Gerade  Lf  wieder  in  G  trifft.  —  Auch  könnte  man  statt  L"i" 
eine  beliebige  mit  cciy  parallele  Gerade  ziehen  und  dieselbe  so  wie 
L"i"  gebrauchen. 

Oder:  Man  führe  ifai||&>2),  mache  axÄ\ »  Dai »  dem  Abstände 
des  Auges  A  von  der  Spiegelebene  und  ziehe  ÄiÄil^Qiff  ÄixL"\ 
ferner  ^y\^ÄixL*  und  yxG.  AiL"  bildet  die  verticale  Projection  von 
A\Ly  also  die  Trace  der  durch  die  Gerade  AiL  senkrecht  zur  Bild- 
fläche gelegten  Ebene  LAiL'Äi^  deren  Fluchtlinie  Qy  ist;  yxG  bildet 
aber  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen  LA^fÄi  und  NOFFi  und 
muß  demnach  die  Gerade  Ijf ,  welche  das  perspectivische  Bild  von 
LAt  ist,  im  Reflexe  G  von  L  treffen.  Dieses  Verfahren  ist  besonders 
xweckmäfiig  zur  Bestimmung  der  Reflexe  von  Objecten,  wenn  von 
diesen  die  perspectivischen  Bilder  sammt   den   orthogonalen  Pro- 
jectionen  auf  der  Bildebene  bekannt  sind. 

Wenn  die  Einfallsebene  A(^L  um  ihre  Trace  ^L  in  die  Bildebene 

gelegt  wird,  also  A  nach  ^  (fioot^ J.ylr)  oii^  » ]/QÄ'-f  öwf  und 
L  nach  J^  (^t*^Li±Lf};  so  kommen  die  Durchsehnittslinien  AFi  und 
ma  der  Einfallsebene  AfL  mit  der  Fluchtebene  AFFf  und  der  Ebene 
NOFFi  nach  F^^  und  iitffs(||F|^)  zu  liegen.  3a,  — Dai  ist  der 
Abstand  des  Auges  A  von  dem  Spiegel;  macht  man  also  a^A^  as  Ogä 
und  zieht  den  Lichtstrahl  LgA^  und  durch  den  Begegnungspunkt  g  von 
L^A%  mit  mot  den  Sehstrahl  J^g;  so  muß  letzterer  mit  fL  ebenfalls  in 
dem  Reflexe  G  zusammentreffen. 

9.  Ist/*(Taf.  I,  Fig.  7)  der  Fluchtpunkt  der  in  der  Richtung 
(L)Af  einfallenden  Lichtstrahlen  und  f  der  Fluchtpunkt  der  zum 
Spiegel  NOFFi  senkrechten  Geraden;  so  ist  /^  die  Fluchtlinie  der 
Einfallsebene  AGf.  In  der  Geraden  ff  befindet  sich  also  der  Reflex  G 
von  (I).  Die  zu  <aD  parallele  Gerade  JV^a«  trifft  die  Df  im  Punkte 
Oif  mithin  ist  Da^  die  wahre  Lange  des  auf  die  Spiegelebene  NOFFi 
gefällten  Perpendikels  Aa,  Macht  man  aiAi  =  DOi  und  zieht 
AiÄiluif,  so  ist  Äi  die  verticale  Projection  vom  Spiegelbilde  At 
des  Auges  A  Äin\\Qf  ist  die  orthogonale  Projection  des  durch  At 
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gehenden  Lichtstrahles  AttL  Um  den  Dorchsehnittspunkt  G  des  Lieht- 
Strahles  AtU  mit  dem  Spiegel  zu  erhalten»  lege  man  durch  Äin  eise 
beliebige  Ebene  nofFx^  ffir  welche  no  die  Trace  und  /Ff  die  Flacht- 
linie  ist,  und  ziehe  die  Durchschnittslinie  FxoG  der  Ebenen  noffi  und 
NOFFif  bis  sie  die  Gerade  nAi(fip)  in  G  trifft. 

Oder:  Man  ziehe  ^7a;||0^  verlängere  die  Gerade  Q^  bis  y  und 
die  Gerade  yac  bis  G-  Älx  stellt  nämlich  die  Trace  und  fQy  die 
Fluchtlinie  der  durch  den  Lichtstrahl  AxU  senkrecht  zur  Bildflaehe 
gelegten  Ebene  AitiAiX  Yor. 

Der  Reflex  G  kann  endlich  auch  dadurch  einfach  bestimmt 
werden,  daß  man  um  ffiit  Einfallsebene  Äff  sammt  ihrer  Durch- 
schnittslinie Na  (mit  dem  Spiegel)  und  dem  Lichtstrahle  Af  in  die 
Bildfläche  niederlegt,  wo  Af  nach  äf  und  Na  nach  Naz{]^\FSr')  ta 

liegen  kommt  (öw|5j.y/*;  wj^  =:  l/ö^*+ ö«i*J«  Da»»  ist  noch 
^a%At<f  l^Na%  zu  ziehen,  a%Az  »  ^Os'zu  machen,  mittelst  der  zu  ^ 
Parallelen  A^g  der  Punkt  g  aufzusuchen,  und  zuletzt  der  umgelegte 
Sehstrahl  ^g  bis  zum  Durchschnitte  G  mit  der  Geraden  5/  zu 
verlängern. 

O*  Kann  die  Fluchtlinie  der  Spiegelebene  MNO  (Tal  I,  Fig.  8) 
nicht  benfitzt  werden,  ist  aber  die  Verticaltrace  NO  und  die  Horizon- 
taltrace  MN  des  Spiegels  MNO  bekannt;  so  läfit  sich  der  Reflex  G 
von  L  auf  folgende  Weise  bestimmen. 

Bekanntlich  stehen  die  orthogonalen  Projectionen  des  Perpen- 
dikels LI  zu  MNO  senkrecht  auf  den  gleichnamigen  Tracen  von  MNO^ 
Zieht  man  L"V  und  LL'±QF  und  dann  die  zur  Bildfläche  senkrechte 
Qb'  bis  £',  so  ist  L'  die  orthogonale  Projection  von  L  auf  der  Grund- 
ebene MNh".  Steht  nun  L'h"  geometrisch  senkrecht  zu  NO  und  L'tF 
perspectivisch  senkrecht  zu  MN,  so  ist  Z/"Ä"  die  orthogonale  Pro- 
jection auf  der  Bildebene  und  L'k!  die  orthogonale  Projection  auf  der 
Grandebene  Nk'QF  von  dem  Perpendikel  LI  Zieht  man  also  Vk^^QF 
und  ÜK\  so  ergeben  sich  v  und  h  als  Durehschnittspunkte  des  Per- 
pendikels Llh  mit  der  Bildfläche  und  der  Grundebene  Nh"QFp  und 
folglich  ist  Lvh  das  perspectivische  Bild  des  Perpendikels  LI  Die 
Gerade  ik  stellt  die  Durchschnittslinie  der  durch  U  geführten  verti- 
calen  Ebene  ik^k  mit  dem  Spiegel  MNO  vor  und  deßhalb  ist  ;  der 
Durchschnittspunkt  des  Perpendikels  LI  mit  dem  Spiegel.  Nun  ist 
noch  das  Stück  IG  =  LI  zu  machen ,  zu  welchem  Behufe  man  die 
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Geraden  Xfi  und  IQ  zu  ziehen ,  t'c  =s  L'T  zu  machen  und  Qc  bis  G 
zu  Yei^ängern  bat 

Oder:  Es  ist  durch  L  (Fig.  9)  die  auf  NO  senkrechte  Ebene 
JUh'L'*  zu  legen»  für  welche  h"L%±Na)  die  Vertiealtrace  und  Mh"Q 
die  Horizontaltrace  ist.  ilh"L^  und  MNO  sehneiden  sich  in  der 
Geraden  pM;  das  Perpendikel  LLi  zu  MNO  steht  also  senkrecht  auf 
pjf.  Durch  Umlegen  der  Ebene  Mh"V'  in  die  Bildebene  kommt  pM 
nachpjf,  und  LL,  nach(L)£,[(ifiA'||ßi>||L"(i)||AÖ;  (£)Li±ilf,p 
und  ZLi^^Cl/)].  h"L'  und  die  auf  &''£''  senkrechte  Gerade  UL'l  treffen 
sieh  in  der  orthogonalen  Projection  LI  des  Punktes  Li ,  dessen  per- 
spectivisches  Bild  bekanntlich  G  ist.  Der  fragliche  Reflex  G  von  L 
lieg^  also  im  Durchschnitte  ron  den  Geraden  DL\  und  ÜL".  Die  Gerade 
Li  geht  ebenfalls  durch  6. 

tO*  MNO  (Taf.  I,  Fig.  10)  ist  eine  gegen  die  Bildfläche  und 
den  Horizont  geneigte  Spiegelebene»  NO  ihre  Vertiealtrace  und  MN 
ihre  Horizontaltrace. 

Man  ziehe  00^  j.iVO,  ßDundnm,  J_  Oy,  iitniiZ>undaimiO;  dann 
/)r±m,0;  aiu4i»Dai  und  A\A\\\NO.  nmt  und  Omi  sind  die  um  Of 
niedergelegten  Durchschnittslinien  der  zur  Bildfläche  senkrechten 
Ebene  AOf  mit  der  Grundebene  NeQf  und  dem  Spiegel  MNO.  üi 
ist  der  umgelegte  Durchschnittspunkt  des  Perpendikels  Af  zu  MNO 
mit  derselben  Ebene  und  A\  ist  das  umgelegte  Spiegelbild  des 
Auges  A.  Ai  ist  also  die  orthogonale  Projection  und  ff  die  Perspec- 
tire  von  dem  Spiegelbilde  Af  des  Auges  A.  —  aiOf  ist  der 
Neigungswinkel  der  Spiegelebene  mit  der  BildflSche.  Zieht  man  tfÄxd 
und  Äie±HHi,  dann  fl^ili  bis  zum  Durchschnitte  Ät  mit  fd;  so  ist 
Äi  die  horizontale  Projection  des  Punktes  At  auf  der  Ebene  MNe. 
Endlich  ziehe  man  ÄiC\\HHi  und  cd\\NO  bis  fd  in  d  getroffen  wird» 
so  ist  d  der  Durchschnittspunkt  der  durch  At  gezogenen  verticalen 
Geraden  Aid  mit  dem  Spiegel  MNO. 

Die  Punkte  Ät  und  d  können  nun  mit  großem  Vortheile  zur 
Bestimmung  der  Reflexe  von  Objeeten  benützt  werden»  wenn  von 
letzteren  das  perspectivische  Bild  und  die  horizontale  Projection  auf 
der  Grundebene  MNe  gegeben  sind.  Um  z.  B.  den  Reflex  G  vom 
Punkte  L,  dessen  horizontale  Projection  L  ist»  zu  bestimmen,  lege 
man  dureh  die  zwei  Parallelen  Äid  und  LL'  eine  Ebene,  welche  offen- 
bar auch  die  Gerade  AtL  enthält»  die  Ebene  MNe  in  ÄiU  und  MNO 
in  id  trifiL  Lf  und  id  schneiden  sich  aber  in  dem  Reflexe  G  von  L. 

SiUb.  d.  matheiD.-Dainrw.  Gl.  Uli.  Bd.  II.  Abth.  38 
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Bei  paralleler  in  der  Richtung  iL)Af  einfallender  Bdeaehtoi^ 
ergibt  sich  der  Reflex  Gx  von  {L)  auf  dieselbe  Weise.  Man  aehe 
ff'±HHi9  so  ist/*'  die  horizontale  Projection  von  (L),  somit ^^i  die 
Durehschnittslinie  der  parallel  zu  Af  durch  Ät ,  also  auch  durch  (£) 
gelegten  Verticalebene  Aidff  mit  MNe.f'Ä%  und  Jß^  treffen  sieh 
wieder  in  #,  die  Ebenen  A^dff  und  MNO  in  dt  und  endlich  die 
Geraden  di  und  pf  in  Cn. 

±±.  Liegt  der  beobachtete  Punkt  L  (Taf.  I,  Fig.  1 1)  in  der  Ebene 
nfiifFtf  und  islNOFFt  der  Spiegel  so  wie  f  der  Fluchtpunkt  von  snm 
Spiegel  senkrechten  Geraden,  und  kann  L"  nicht  benützt  werden ; 
so  lege  man  durch  die  Gerade,  Lf  eine  beliebige  Ebene,  am  einfach- 
sten die  zur  Bildfläche  senkrechte  LitiOtt  für  welche  titOt  die  Trace 
und  fQF  die  Fluchtlinie  ist.  fQF  und  fFt  schneiden  sich  in  /;  weA- 
halb  Lf  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen  LutOt  und  nnifFf  bildet. 
jii  ist  der  Durchschnittspunkt  der  Geraden  Lfmit  der  Bildflache.  Die 
Ebenen  NOFFt  und  notfFt  schneiden  sich  in  der  Geraden  Ftd.  Die 
Gerade  Lf  trifft  die  Durchschnittslinie  cdF^  im  Punkte  c  und  die 
Fluchtlinien  fQF  und  FFx  schneiden  sich  in  F;  daher  ist  Fcl  die 
Durehschnittslinie  der  Ebenen  LfF  und  NOFFi  ^ind  ^^^  gemein- 
schaftliche Punkt  l  der  Geraden  Lf  und  Fe  ist  zugleich  Durch- 
schnittspunkt der  Lf  mit  dem  Spiegel. 

Um  nun  den  Reflex  G  von  L  zu  finden ,  hat  man  noch  IG  per- 
spectivisch  gleich  LI  zu  machen.  Man  ziehe  LF  bis  die  mit  fF  paral- 
lele Gerade  »lOi,  welche  die  IF  in  0|  schneidet,  in  dem  Punkte  p 
getroffen  wird,  mache  Oiq^^o^p  und  ziehe  dann  FqG  bis  G  in  Lp* 
Statt  F  kann  eben  so  gut  ein  beliebiger  Punkt  der  fF  zum  Über- 
tragen des  Stückes  Li  nach  IG  benützt  werden. 

b)  lefleie  van  Ch^raden. 

12*  Das  Spiegelbild  biCi  einer  Geraden  bc  ist  durch  die 
Angabe  der  Endpunkte  bi  und  Ci  bestimmt.  Die  Geraden  bbt  und  cci 
stehen  senkrecht  zu  der  Spiegelebene,  treffen  dieselbe  in  den  Punkten 
/3  und  7  und  es  ist  6ß  ^  ßbt  und  i^^syct.  Hieraus  ergeben  sieh 
die  Sätze : 

1.  Die  beobachtete  Gerade  be  und  ihr  Spiegelbild 
biCi  liegen  in  einer  zum  Spiegel  senkrechten  Ebene, 
treffen    sich    in   einem    Punkte  der   Spiegelebene    und 
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sehliefien  mit  der  Geraden  ßy,  folglich  auch  mit  dem 
Spiegel,  gleiche  Neigungswinkel  ein.  bc  und  biCi  haben 
also  eine  symmetrische  Lage  gegen  ßy  und  den  Spiegel. 

2.  Die  Fluchtpunkte  von  bc  und  bfCi  liegen  in  der 
Fluchtlinie  der  Ebene,  welche  durch  bc  senkrecht 
auf  den  Spiegel  gelegt  werden  kann. 

3.  Das  Spiegelbild  biCi  einer  mit  dem  Spiegel 
parallelen  Geraden  bc  ist  parallel  mit  bc,  btCi  und  bc 
haben  also  denselben  Fluchtpynkt,  welcher  seibst- 
yerständlich  in  der  Fluchtlinie  des  Spiegels  liegt. 

4.  Das  Spiegelbild  btCt  einer  zum  Spiegel  senk- 
rechten Geraden  bc  liegt  in  der  Verlängerung  der  bc. 

5.  Das  Spiegelbild  btCt  einer  durch  das  Spiegel- 
bild Ai  des  Auges  A  gezogenen  Geraden  bc,  geht  in 
der  Verlängerung  durch  Ä,  erscheint  also  dem  Auge 
A  als  ein  Punkt. 

Weil  aber  die  Durchschnittspunkte  bi,  Ci  der  Geraden  bAi  und 
cAi  mit  den  Reflexen  von  b  und  c  zusammenfallen,  so  gilt  auch  der 
Satz: 

6.  Der  Reflex  einer  Geraden  bc  bildet  im  Allge- 
meinen die  Durchschnittslinie  biCi  des  Spiegels  mit 
der  durch  die  Gerade  bc  und  das  Spiegelbild  At  des 
Auges  A  gelegten  Ebene.  Wenn  aber  die  beobachtete 
Gerade  bc  durch  Ai  geht,  so  bildet  ihren  Reflex  der 
Durchschnittspunkt  der  Geraden  bcAi  mit  dem  Spiegel. 

In  perspectivischen  Darstellungen  fallen  die  Spiegelbilder  mit 
den  Reflexen  derselben  Punkte  zusammen ;  folglich  können  die  hier 
angeführten  Sätze  zu  der  Construction  der  Spiegelbilder  sowohl,  als 
auch  der  Reflexe  von  Geraden  gleich  vortheilhaft  benützt  werden.  Es 
darf  jedoch  nicht  vergessen  werden,  daß  Reflex  und  Spiegelbild  von 
einer  Geraden  eigentlich  zwei  verschiedene  Gerade  sind,  mithin  auch 
in  der  Regel  zwei  verschiedene  orthogonale  Projectionen  haben. 

IS*  NO  (Taf.  I,  Fig.  12)  ist  die  Trace,  FFt  die  Fluchtlinie  der 
Spiegelebene  NOF.  Die  beobachtete  Gerade  bcF^  trifft  die  Bildebene 
in  c  und  verschwindet  in  F«.  f  ist  der  Fluchtpunkt  der  zum  Spiegel 
senkrechten  Geraden,  mithin  <pFi  die  Fluchtlinie  und  die  durch  c 
parallel  mit  fFz  gezogene  Gerade  no  die  Trace  der  durch  bF% 
senkrecht  zum  Spiegel  gelegten  Ebene  bfF^   Diese  Ebene  bfF^ 

38  • 


590  Niemt«chik. 

schneidet  den  Spiegel  in  der  Geraden  »Fi  und  die  Geraden  jüP,  und 
bFt  schneiden  sieh  in  b;  folglich  ist  A  Durchschnittspunkt  der  AF, 
mit  dem  Spiegel  und  FtbFt  das  perspectivisehe  Bild  des  Neigung^s- 
winkeis  der  bF^  mit  dem  Spiegel. 

Man  lege  um  fFt  die  Sehstrahlen  JF^  und  AF^  in  die  Bildebene 

nach  3F«  und  5F,  nieder  (üw,5j.j.Fa;  w, 5  =  j/öS*  +  ööijj , 
wodurch  F^^F»  als  wahre  Grüße  des  Neigungswinkels  F,6F«  erhalten 
wird.  Ferner  ziehe  man  die  Gerade  ^F%  unter  dem  Winkel  F^^F^ 
=  Fi^F2  und  dann  6F4,  s<>  ist  F^  Fluchtpunkt  von  dem  fragiiehen 
Reflexe  bctF,,. 

Sollte  b  außerhalb  der  Zeichnungsflache  fallen,  so  kann  ein 
zweiter  Punkt  des  Reflexes  z.  B.  Cf  von  e  nach  einer  der  oben  erör- 
terten Methoden  dargestellt  werden. 

Oder:  Man  bestimme  die  orthogonale  Projection  At  (Taf.  I, 
Fig.  12)  (pailjcüß;  aiAi=^Dai;  AiAt  ±(af)  und  das  perspectivische 
Bild  (jf  vom  Spiegelbilde  At  des  Auges  A  und  ziehe  Aini\\üFt  bis  fFt 
in  Hf  getrotfen  wird;  so  ist  Ui  der  Durchschnittspunkt  der  mit  bc 
parallelen  Geraden  AiFi  mit  der  Bildebene;  denn  es  ist  Äi'ftt  die 
orthogonale  Projection  und  j/F«  das  perspectivische  Bild  von  AtF^. 
Ferner  ziehe  man  die  Trace  HiC  und  die  mit  n,c  parallele  Flucht- 
linie FsFg  der  durch  bc  und  Ai  gelegten  Ebene.  Es  schneiden  sich 
die  Tracen  UiC  und  NO  in  i,  und  die  Fluchtlinien  F^Fz  und  FF^  in  Fs- 
Die  Durchschnittslinie  F^ib  der  Ebene  bcA^  mit  dem  Spiegel  bildet 
sofort  den  Reflex  von  der  Geraden  bcF^.  Endlich  sind  noch  durch  die 
Endpunkte  d  und  e  die  Geraden  df  und  ^^  zu  ziehen,  bis  6|Ff  in  //, 
und  ei  getroffen  wird. 

c)  Kelexe  t«b  P^ljg^aea  and  Garvea. 

l(l«  Wenn  sich  die  zwei  Geraden  bu  und  Ar  in  b  schneiden, 
so  schneiden  sich  auch  ihre  Spiegelbilder  b^u  und  6,r  in  6, ,  und  es 
kann  sowohl  durch  bu  und  bv  als  auch  durch  6,u  und  bfV  eine  Ebene 
gelegt  werden.  Jeder  Punkt  p  der  Ebene  buv  hat  sein  Spiegelbild  p, 
in  der  Ebene  b^uv;  denn  zieht  man  durch  p  die  Gerade  pq,  welche 
die  Geraden  bu  und  bv  schneidet;  so  muß  auch  das  Spiegelbild  p^qf 
die  Geraden  btU  und  bfV  schneiden.  Die  Ebene  b^uv  ist  also  das 
Spiegelbild  der  Ebene  buv.  Nun  treffen  sich  die  Geraden  bu  und  btU 
in  u,  und  die  Geraden  bv  und  Ajü  in  v^  und  zwar  liegen  u  und  9  in 
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der  Spiegelebene;  folglich  schneiden  sich  auch  die  Ebenen  buv  und 
btuv  in  einer  Geraden  uv  des  Spiegels.  Wird  in  der  Ebene  buv  eine 
Gerade  ef  senkrecht  tu  uv  gezogen,  so  steht  auch  das  Spiegelbild 
0,/;  senkrecht  auf  uv. 

Die  Neigungswinkel  a  und  cct  der  Geraden  ef  und  eifi  gegen 
den  Spiegel  sind  einander  gleich  und  bilden  zugleich  die  Neigungs- 
winkel der  Ebenen  buv  und  btUV  gegen  den  Spiegel,  deßhalb  haben 
auch  die  Ebenen  buv  und  ft,iir  gleiche  Neigung  gegen  den  Spiegel. 

Demnach  lassen  sich  die  zur  Bestimmung  der  Re- 
flexe von  ebenen  Polygonen  erforderliehen  Construc- 
tioneu  in  folgende  zwei  Sätze  zusammenfassen: 

1.  Man  bestimme  die  Durchschnittslinie  uv  und 
den  Neigungswinkel  a  der  Ebene  E  des  Polygones  bcd.., 
mit  dem  Spiegel  und  lege  durch  uv  eine  Ebene  Ei* 
welche  mit  dem  Spiegel  den  Winkel  a  einschließt. 
Ferner  ziehe  man  durch  die  Eckpunkte  des  Polygones 
bcd...  die  zum  Spiegel  senkrechten  Geraden  M|,c^|..., 
bestimme  ihre  Durchschnittspunkte  6| ,  Ci . . .  mit  der 
Ebene  £j  und  verbinde  dieselben  entsprechend  mit  ein- 
ander. Deßhalb  erscheint  das  Spiegel]^ild  btddi...  des 
Polygones  ftc//...  als  Durchschnitt  der  Ebene  £i  mit  dem 
zum  Spiegel  senkrechten  Prisma  bcd . . , biCtdt . , ,  dessen 
Endfläche  bcde..  ist. 

2.  Man  construire  das  Spiegelbild  Ai  des  Auges  ^1, 
verbinde  diesen  Punkt  At  mit  den  Endpunkten  des 
Polygones  bcd..»,  bestimme  die  Durchschnittspunkte 
bi,  Ct  ..  der  Geraden  Aib^  AtC,..  mit  dem  Spiegel  und 
verbinde  dieselben  entsprechend  mit  einander.  Hier 
erscheint  der  Reflex  ft,  c,  rf,  .  .  ,  von  dem  Polygone 
bcd.  . .  als  Durchschnitt  des  Spiegels  mit  der  Pyramide 
Axbcd.  . .,  deren  Spitze  A^  ist. 

Da  eine  Ebene  durch  Angabe  einer  Geraden  und  eines  Punktes 
bestimmt  ist,  so  genügt  in  vielen  Fällen  zur  Bestimmung  des  Spiegel- 
bildes Ei  der  Polygonebene  E  die  Kenntniß  der  Durchschnittslinie 
uv  (der  Poiygonebene  mit  dem  Spiegel)  und  eines  in  Ex  gelegenen 
Punktes.  Es  ist  also  nicht  immer  nothwendig,  den  Neigungswinkel  a, 
welchen  die  Polygonebene  mit  dem  Spiegel  einschließt,  zu  bestimmen 
und  die  Trace  und  Fluchtlinie  von  Ei  darzustellen. 
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15.  Die  Ebene  des  Polygones  abede  (Taf.I,  Fig.  13)  trifft  die 
Spiegelebene  in  der  Geraden  uv.  f  ist  der  Fluchtpunkt  der  xam 
Spiegel  senkrechten  Geraden  und  6|  das  Spiegelbild  von  6,  welches 
auf  gewöhnliche  Weise  erhalten  wurde. 

Man  ziehe  bc,  bis  uv  in  q  getroffen  wird»  und  verbinde  g  mit  bi 
und  c  mit  f.  Die  Geraden  qbt  und  cf  schneiden  sich  in  Cf ,  und 
biCi  ist  sofort  der  Reflex  von  bc.  Wenn  aber  der  Punkt  q  nicht 
benützt  werden  kann,  so  ziehe  man  die  beliebigen  Geraden  br  und  c$t 
welche  sich  in  a  treffen,  femer  biV  und  aatf  und  endlich  sa^  bis 
zum  Durchschnitte  Ct  mit  cf. 

Sobald  zwei  Punkte  des  Reflexes  bestimmt  sind,  können  die 
übrigen  Punkte  auch  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden. 

Man  ziehe  z.  B.  durch  d  eine  beliebige  Gerade,  weiche  bc  selbst 
oder  ihre  Verlängerung  in  ß  und  die  uv  in  t  trifft,  verbinde  ß  und  d 
mit  f,  den  Reflex  ßi  von  ß  mit  t;  so  schneiden  sich  die  Geraden 
ßit  und  dtp  in  dem  Reflexe  di  von  d.  ar  und  bu  schneiden  sich  in 
7»  6|ii  und  7^  in  7t,  endlich  af  und  r/i  in  aj. 

Sehr  einfach  und  genau  ergeben  sich  die  Punkte  des  Reflexes 
durch  Benützung  zweier  Punkte  P  und  Q  der  Ebene  des  Polygones 
abcde  und  der  diesen  Punkten  entspreclienden  Reflexe  Pf  und  Q^. — 
Werden  z.  B.  die  Geraden  Pd  und  Qd  gezogen,  bis  sie  die  Gerade 
IM9  in  den  Punkten  p  und  /  treffen,  und  dann  ihre  Reflexe  P^p  und 
Qit  dargestellt;  so  schneiden  sich  letztere  wieder  in  dem  Reflexe 
di  von  d.  Dieses  Verfahren  läßt  sich  eben  so  vortbeilhaft  zum  Zeich- 
nen symmetrischer  Objecte  benützen ,  wenn  nämlich  die  Symmetrie- 
ebenen als  Spiegel  betrachtet  werden. 

lO«  Da  Curven  als  Polygone  mit  verschwindend  kleinen  Seiten 
gedacht  werden  können,  so  lassen  sich  die  Reflexe  von  ebenen  Curven 
auf  dieselbe  Weise  wie  die  Reflexe  von  ebenen  Polygonen  construireu. 
Man  hat  nämlich  zuerst  eine  Reihe  von  Punkten  der  Reflexcurve,  wie 
in  Fig.  13  zu  bestimmen  und  dann  dieselben  entsprechend  zu  ver- 
binden. Um  die  Reflexcurve  genau  ziehen  zu  können,  ist  es  jedoch 
nothwendig,  auch  die  Tangenten,  in  den  gefundenen  Punkten  der 
Reflexcurve  anzugeben;  was  sehr  leicht  geschehen  kann,  indem  je  zwei 
gleichnamige  Tangenten  wie  z.  B.  bx  und  biX  sich  in  einem  Punkte 
der  UV  treffen.  Um  die  Tangente  bfX  im  Punkte  6|  der  Reflexcurve 
biCi ...  zu  erhalten,  hat  man  zuerst  die  Tangente  bx  im  Punkte  b 
der  beobachteten  Curve  bc.  ,  ^  bis  zum  Durchschnitte  .r  mit  uv  zu 
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&  »  m^  i« und  dann  x  mit  6|  zu  verbinden.  Erfolgt  der  Durchschnitt  der 
rwm    «  ^.  o  bof  und  uv  nicht  auf  der  ZeichnUngsfläche,  oder  fallt  der- 

^  ^  ^  ungünstig  aus;  so  ist  der  Reflex  eines  zweiten  Punktes  der  Tan- 
k^.,  ^^  bac  zn  construiren  und  dieser  mit  bi  zu  vei*binden.  Es  versteht 

^    ^^.  ^an  selbst,  daß  der  Reflex  einer  mit  iii?  geometrisch  parallelen 
tote  der  Curve  bc  auch  mit  uv  parallel  ist,  daß  also  in  diesem 
die  Bestimmung  eines  zweiten  Punktes  der  Reflextangente  nicht 
"^  ^^  ■*  '  ierlich  ist.  (Siehe  Art  19.) 

Hl»  Die  Reflexe  von  nicht  ebenen  Polygonen  können  nach  dem 
"  *  **  ^  i.  1 4  unter  2.  angeführtem  Verfahren  dargestellt  werden;  denn  der 
^'  *  '  sx  eines  nicht  ebenen  Polygones  bcd. .  erscheint  ebenfalls  als 
^  ""^  '  '  abschnitt  btC^di . .  des  Spiegels  mit  einer  Pyramide,  deren  Spitze 
*^  ^  ^^ '  Spiegelbild  Ai  des  Auges  A  ist  und  deren  Kanten  durch  die 
""  '''en  des  Polygones  bcd. .  gehen.  Allein  der  Durchschnitt  At^t^i ... 
V  -  ' '  (1  nicht  so  einfach  wie  zuvor  ermittelt  werden,  weil  die  Gerade 
.  <  '  welche  dort  zur  Vereinfachung  der  Construction  benützt  werden 
M>  -  -*    inte,  hier  nicht  vorhanden  ist. 

^acB'      Zuweilen  ist  es  zweckmäßiger,  den  Reflex  eines  nicht  ebenen 
^i^^'lygones  nicht  auf  die  besprochene  Weise  zu  bestimmen ,  sondern 
»mt.'»  r  Reihe  nach  die  Spiegelbilder  der  Polygonseiten  darzustellen. 
m^^^      ^^*  D^'*  Reflex  &,Ci^  .  .  einer  nicht  ebenen  Curve  bcd.., 
i4»*'*"SU>t  sich  wieder  als  Durchschnitt  des  Spiegels  mit  einem  Kegel, 

;^«<)ssen  Spitze  das  Spiegelbild  At  des  Auges  A  und  dessen  Leitlinie 
g  «« «^  ie  Curve  bcd. .  ist.  Je  zwei  zusammengehörige  Tangenten,  wie  ba: 
^  ^m''i>iibcd. .  und  b^cc  von  btCtdi . .  liegen  in  einer  berührenden  Ebene 
^  igMes  bezüglichen  Kegels;  sie  müssen  daher  entweder  sich  schneiden 
^1      ider  parallel  sein;  weil  aber  6|j?  in  der  Spiegelebene  liegt,  so  erfolgt 

gti^tr  Durchschnitt  stets  in  der  Spiegelebene.  Zieht  man  also  an  die 
^^J<?Curve  bcd.  .  eine  Tangente  bac,  bis  sie  den  Spiegel  in  ac  schneidet  und 
^^.^^▼erbindet  x  mit  6«;  so  ist  der  Reflex  biW  von  bw  Tangente  an  die 
^^f  Curve  biCidi . . .  Sehneidet  die  Tangente  bw  die  Spiegelebene  außer- 
r^t'halb  der  Zeichnungsfläche,  so  hat  man  den  Reflex  ein^s  zweiten 
^^(^  Punktes  von  ba^  zu  bestimmen  und  diesen  mit  6|  zu  verbinden.  Findet 
.g^  man  die  Tangente  bx  parallel  mit  dem  Spiegel,   so   ist  auch  ihr 

±^jß  Reflex  biX  mit  der  Geraden  bx  parallel. 

HjSf'  Um  das  Spiegelbild  btCidt  einer  nicht  ebenen  Curve  bcd  zu 

t^i*    erhalten,  hat  man  zuerst  das  Spiegelbild  eines  der  beobachteten  Curve 
-^i    eingeschriebenen  Polygones   zu  bevstimmen  und  dann  durch  dessen 
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Eckpunkte  bt»  Ct,  dt  . . .  eine  entsprechende  Canre  A|C|i/i.  .  .  zu 
ziehen.  Um  eine  groAere  Genauigkeit  xu  erzielen,  ist  es  aber  neth- 
wendig,  auch  einige  Tangenten  der  Curye  btCtdi . .  darzustellen. 
Diese  Tangenten  lassen  sich  eben  so  einfach  wie  an  die  Reflexeiure 
ziehen,  weil  wieder  je  zwei  zusammengehörige  Tangenten,  wie  z.  B. 
bx  und  bfX  sich  in  der  Spiegelebene  treffen. 

§.9.  In  Taf.  I,  Fig.  14,  stellt  die  Bildflache  den  Spiegel  ror. 
Die  Augendistanz  ist  beliebig  groß. 

Die  Curve  b'c'd'e  liegt  in  der  horizoiilalen  Ebene  NOBMi^ 
welche  die  Bildflache  in  der  Geraden  NO  schneidet,  und  ist  zugleich 
die  orthogonale  Projection  der  nicht  ebenen  Cun'c  ede.,.  Die 
Curven  b\c\di . .  .  und  CtdiCi  sind  die  Reflexe  von  b'c'4f . . .  und  cde^ 
und  zwar  ist«  selbstverständlich  e\d'ie\.,.  wieder  die  horizontale 
Projection  von  Cidie^ .  .  . 

Hier  läßt  sich  das  in  Fig.  2  benutzte  Verfahren  mit  Vurtheil 
anwenden.  Errichtet  man  Qu_LHHit  halbirt  Uu  in  Äu  und  zieht  dann 
eÄi  bis  €,  femer  e'Q  und  eet  ±N0  bis  e\ ;  so  ist  e\  der  Reflex  von  dem 
Punkte  e'  u.  s.  w. 

Oder:  Man  wähle  in  der  Grundebene  NOHHx  zwei  Punkt  P 
und  Q  und  bestimme  ihre  Reflexe  P,  und  Q^  wie  zuvor  e'i ;  dann  ziehe 
man  durch  den  beliebigen  Punkt  d  die  Geraden  Pe'  und  Qc\  bis 
die  Grundlinie  SO  in  p  und  q  getroffen  wird  und  verbinde  q  mit  Q^ 
und  p  mit  Pi ;  so  schneiden  sich  die  Geraden  pP^  und  qQx  wieder 
in  dem  Reflex  c\  von  &  u.  s.  w.  Durch  den  beliebigen  Punkt  d  ziehe 
man  die  Tangente  d*x'  der  Curve  b'c'd'y  bis  sie  die  Grundlinie  NO  in 
x  trifil  und  verbinde  diesen  Punkt  x'  mit  d[ ;  so  ist  d{X'  Tangente  im 
Punkte  d[  der  Curve  b\c\d'\ .  .  Auf  diese  Weise  können  beliebige 
Punkte  und  Tangenten  der  Curve  b\cid'i  dargestellt  werden. 

Die  Punkte  des  Reflexes  CidiCi  können  aber  mit  oder  ohne 
Benützung  von  b\cidi  construirt  werden.  Da  nämlich  c'idie\  die  hori- 
zontale Projection  von  CidiCi .  .  ist,  so  liegt  der  Reflex  z.  B.  d^  von  d 
in  der  verticalen  Geraden  d\di ;  well  aber  d^  auch  in  der  Geraden 
ddiQ  liegen  muß,  so  bildet  der  Durchschnittspunkt  d^  der  Geraden 
d[di  und  ddiQ  den  Reflex  von  d. 

Der  Reflex  di  von  d  liegt  aber  auch  im  Durchschnitte  der 
Geraden  dAx  mit  der  Spiegelebene.  Nun  ist  dQ  das  perspectivische 
Bild,  d'A[  die  horizontale  Projection  von  dAx,  und  i[A[  trifft  die 
Grundlinie  NO  in  $;  folglich  ist  $  die  horizontale  Projection  von  i/, . 
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Zieht  man  also  idi±NO  bis  die  Gerade  ddtQ  in  di  getroffen 
wird,  so  ist  dt  der  Reflex  von  d.  Strenge  genommen  ist  dt  die  hori- 
zontale Projection  von  dem  Spiegelbilde  und  S  die  horizontale  Projec- 
tion  von  dem  Reflexe  des  Punktes  d;  weil  aber  das  Spiegelbild  und 
der  Reflex  desselben  Punktes  nur  eine  Perspective  haben»  so  können 
sie  in  perspectivischen  Darstellungen  sich  gegenseitig  ersetzen. 

Man  ziehe  die  Tangente  d^v  und  die  ihr  zugehörige  horizontale 
Projection  da:',  welche  wieder  Tangente  der  Curve  ftVrf' .  .  ist, 
ferner  im  Durchschuittspunkte  iv'  der  da?'  mit  der  Grundlinie  NO  di«^ 
a/a7±N0,  bis  die  Gerade  dv  in  a?  getroffisn  wird.  Dann  verbinde 
man  a?  mit  dt »  wodurch  j;di  als  Tangente  der  Curve  b^Cidi  erhalten 
wird.  Die  Taugenten  da;  und  d'a?'  schneiden  sich  in  dem  Punkte  y' 
und  die  Tangenten  dtW  und  dlx*'  in  dem  Reflexe  y'  von  y'.  Man  kann 
also  die  Tangente  .r//i  auch  dadurch  bestimmen ,  daß  man  zuerst  y 
und  y\  darstellt  und  dann  y\  mit  di  geradlinig  verbindet. 

d)  leflexe  von  turpem. 

ISO»  Der  Reflex  eines  von  Ebenen  begrenzten  Korpers  K  ist 
durch  die  Angabe  der  Reflexe  der  den  Körper  begrenzenden  Kanten  voll- 
kommen bestimmt.  Bei  einem  solchen  Körper  sind  die  Kanten ,  deren 
Reflexe  den  Umrifi  des  Reflexes  von  K  bilden,  im  Voraus  bestimmt. 

Der  Umriß  des  Reflexes  von  einem  Körper  mit  krummer  Ober- 
fläche ist  im  Allgemeinen  aber  eine  Curve  d ,  welche  den  Reflex 
einer  auf  dem  Korper  befindlichen  Curve  C  bildet.  Diese  Curve  C 
erscheint  als  Beruhrungslinie  des  beobachteten  Körpers  mit  dem  die- 
sen Körper  umhüllenden  Kegel  AtC  dessen  Spitze  das  Spiegelbild  Ai 
des  Auges  A  ist.  Der  Durchschnitt  des  Kegels  A^C  mit  dem  Spiegel 
bildet  den  Reflex  Ct  von  C. 

Die  einzelnen  Punkte  von  C  und  Ct  können  auf  folgende  Weise 
ermittelt  werden. 

Durch  Ai  ist  eine  Ebene  zu  legen,  welche  die  Oberfläche  des 
Körpers  in  der  Curve  bc,  .  schneidet  und  an  die  Curve  bc. .  sind  die 
Tangenten  Afb  und  AtC  zu  ziehen,  welche  die  Curve  bc. .  in  b  und  e 
berGhren  und  den  Spiegel  in  6|  und  d  treffen.  Es  gehören  dann  die 
Punkte  b,  €. . ,  der  Cui*ve  C  und  bt,  Ci- , ,  der  Curve  Cf  an. 

Bei  abwickelbaren  Flächen  ergeben  sich  statt  der  Curven  C  und 
Ci  gerade  Linien. 
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Ist  der  beobachtete  Körper  vod  ebenen  und  krumiDen  Flachen, 
oder  Ton  mehreren  krummen  Flachen  begrenzt ,  so  sind  aufter  den 
Reflexen  der  geraden  und  krummen  Kanten  auch  noch  die  Reflexe 
der  b'ummen  Begrenzungsfläehen  des  Körpers »  wie  zuvor  ang^eben 
wurde,  darzustellen. 

Zuweilen  ist  es  zweckmäßiger,  das  Spiegelbild  eines  Körpers 
für  sich  allein,  nämlich  als  selbstständiges  Object,  ohne  Benutzung 
der  Perspective  des  bezuglichen  Körpers  zu  zeichnen.  So  kann  z.  B. 
das  Spiegelbild  einer  Kugel  iT  vom  Halbmesser  r,  deren  Mittelpunkt  o 
ist »  sehr  einfach  bestimmt  werden ,  indem  das  Spiegelbild  Of  von  o 
construirt  und  dann  eine  Kugel  Kt  mit  dem  Halbmesser  r  und  mit 
dem  Mittelpunkte  Oj  -  dargestellt  wird.  Kf  ist  dann  das  Spiegdbikl 
von  AT.  Auf  diese  Art  lassen  sich  auch  die  Reflexe  von  Rotations- 
flächen  und  den  meisten  Flächen  zweiter  Ordnung  u.  s.  w.  einfacher, 
als  mit  direeter  Benützung  der  perspecti vischen  Bilder  der  betreffen- 
den Flächen  darstellen. 

Hat  ein  Object  eine  solche  Lage  gegen  den  Spiegel,  daß  der 
Beobachter  zwar  das  Spiegelbild,  aber  nicht  das  Object  selbst  sieht; 
so  ist  das  Spiegelbild  ebenfalls  als  ein  selbstständiges,  nämlich  ohne 
Benützung  des  perspectivischen  Bildes  des  Objectes  zu  zeichnen. 

Si«  In  Taf.  I,  Fig.  i&  stellt  die  Biidfläche  den  Spiegel  vor. 
Das  Object  hik.  .rs  liegt  mit  der  Ebene  hik  auf  der  Grundflaehe 
NOHHi.  Die  oberste  Fläche  qra  ist  mit  hik  parallel.  Die  Ebenen 
hin(\\pok)  und  hqp(}\rik)  sind  vertical;  die  Ebenen  mar  und  sop 
haben  aber  gegen  die  Grundfläche  eine  gleiche  Neigung. 

Qu{±NO);  QÄi^=ÄiU.Äi  ist  die  Perspective  der  horizontalen 
Projection  des  Spiegelbildes  Ai  von  dem  Auge  A.  (Siehe  Art  3  und 
Fig.  2.)  Die  Reflexe  ftt  •  •  •  ^^^  den  in  der  Grundfläche  befindlichen 
Punkten  k, .,  ergeben  sich  wie  G  in  Fig.  2.  Man  ziehe  kQ,  kA'i  und 
^1  ±N0  u.  s.  w.  Da  k  zugleich  die  horizontale  Projection  von  o  ist, 
so  liegt  der  Reflex  Oi  von  o  im  Durchschnitte  der  beiden  Geraden 
oQ  und  aki. 

Es  treifen  sich  die  Geraden  hi  und  hiit  in  cü  und  mu,  mfUi 
in  v.(tiV±NO-  Die  Geraden  At,  kl,  mn,  op,  qr,  st  vereinigen 
sich  in  dem  Fluchtpunkte  F  auf  der  Horizontlinie  und  ihre  Reflexe 
hiii . . .  .«1^1  in  Fl,  und  es  ist  QF^QF^.  Ferner  liegt  der  Flucht- 
punkt der  Geraden  ik,  hl,  no,  rs,  qt. . .  in  F%  und  jener  ihrer 
Reflexe  fii, ...^«^i ...  in  F,  und  es  ist  wieder  QFt=^QFg.  Die  gegen 
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die  Horizontebene  gleichgeneigten  Geraden  mq^  nVy  $o, . .  und  ihre 
Reflexe  haben  die  Fluchtpunkte  /i,  ft,  ^,  f^  in  den  verticalen  Flucht- 
iinien  f^f^  und  f^f\  der  Ebenen  fHk  und  rif'iii »  und  zwar  stehen  die 
Fluchtlinien  von  ü  und  die  Fluchtpunkte  von  der  Horizontlinie  IIHi 
gleich  weit  ab.  Fallen  die  genannten  Fluchtpunkte  auf  die  Zeich- 
nungsfläche,  so  können  durch  Benützung  de^'ijelben  die  Reflexe 
nicht  nur  viel  schneller,  sondern  auch  genauer  als  sonst  dargestellt 
werden. 

SS.  Die  Spiegelebene  MNO  (Taf.  ü,  Fig.  16)  ist  verticaK 
jedoch  gegen  die  Bildfläche  unter  dem  Winkel  DFQ(QF±NO)  ge- 
neigt MNF  ist  die  Durchschnittslinie  des  Spiegels  mit  der  horizon- 
talen Ebene  MN^Ou  für  welche  N^O^  die  Trace  und  F^<f  die  Flucht- 
linie bildet.  In  der  Ebene  MNx  0^  liegt  die  Fläche  bcde  des  beobach- 
teten Trägers  bcem,  mpq\\bc(r,  bp\\cq\\eg\^df\\NO. 

f  (PfA^DF)  ist  der  Fluchtpunkt  der  zum  Spiegel  senkrechten 
Geraden  und  zugleich  die  Perspective  des  Spiegelbildes  A^  von  dem 
Auge  A.  Die  orthogonale  Projection  ^i  von  A^  auf  der  Ebene  MNtOi 
halbirt  die  verticale  Gerade  Mf.  (Siehe  Art.  6,  Fig.  S.) 

Zieht  man  durch  den  beliebigen  Punkt  u  die  Gerade  uu±,F(f 
bis  sie  bd  in  u'  schneidet ,  so  ist  u'  die  orthogonale  Projection  von 
n  auf  der  Ebene  MNi  0, .  u'A\  ist  die  orthogonale  Projection  von  uAx 
auf  derselben  Ebene  MNiOf  Um  also  den  Reflex  «,  von  u  zu  erhal- 
ten» hat  man  aUi±FQ  zu  ziehen,  bis  das  perspectivische  Bild  u^ 
von  uAi  in  Ut  getroflen  wird.  Oder:  Man  ziehe  bidi  und  u'(p  bis  uj; 
ferner  tiiU|||t<u'  und  uuif  bis  letztere  Gerffde  die  utUi  in  Ui  schneidet. 
Auf  diese  Art  kann  jeder  Punkt  des  Reflexes  bidiUiPt  von  bdup  con- 
struirt  werden.  Verlängert  man  die  Geraden  db,  fh,  km  und  mp,  bis 
die  Durchschnittslinie  sw  der  Spiegelebene  und  der  Ebene  bdJc  in  den 
Punkten  i, ,  .  .u>  getroflen  wird;  so  gehen  durch  diese  Punkte  auch 
die  bezuglichen  Reflexe  bidt,  hxfxj  k^nix  und  m^p^.  Die  Geraden 
b\pu  dxfx  sind  mit  tw  parallel,  weil  bp,  dfmxi  itt>  parallel  sind. 

Jeder  in  der  Ebene  ecn  befindliche  Punkt  hat  seine  orthogonale 
Projection  auf  der  Ebene  MN^Ox  in  der  Geraden  ee,  und  jede  in  der 
Ebene  ecn  befindliche  Gerade  und  ihr  Reflex  treffen  sich  wieder  in 
der  Durchschnittslinie  xy  des  Spiegels  mit  der  Ebene  eai.  Diese 
Umstände  können  nun  wieder  zur  Vereinfachung  der  Construction 
der  Reflexe  aller  in  der  Ebene  ecn  befindlichen  Punkte  benützt 
werden. 
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F|  ist  der  Fluchtpunkt  von  den  Geraden  d6,  ee^  n»/9«  «19; 
FiDF  ist  also  der  Neigungswinkel  der  horiiontalen  Gemden  lii»  ec 
mp,  «ijr  mit  dem  Spiegel.  Macht  man  nun  >F1>F»»  180 — FxDF 
und  verlängert  DFx  bis  die  Horiiontlinie  Qf»  in  Fx  geschnitten  wird, 
so  ist  Fx  der  Fluchtpunkt  der  Reflexe  6|i^,  C|«i»  iii,pi  und  itfl^i. 

Fy  ist  wieder  der  Fluchtpunkt  von  den  Geraden  he^  de.  ^.-pq*  und 
FDFg  ist  der  Neigungswinkel  dieser  Geraden  mit  der  Spiegelebene. 
Macht  man  also  >FzÜF=^FDF^.  so  ist  F«  der  Fluchtpunkt  der 
Reflexe  6,^1,  d^ei .  .  ./^t^f  Die  Fluchtpunkte  (f^)  und  (/,)  der  gegen 
den  Horixont  und  die  Bildfläche  geneigten  Geraden  fh,  ig  und  Am,  Im. 
so  wie  die  Fluchtpunkte  (/*,)  und  (/;)  der  Reflexe  f^hi,  iifft  und  itiat«. 
/,/*,  liegen  in  den  verlicalen  Fluchtlinien  (/i^)F,  und  (f^fk^F^  der 
Ebenen  bdm  und  hidxtni. 

Werden  die  Reflexe  P,  und  Ä,  zweier  beliebiger  Punkte  P  und 
R  der  Ebene  M/>  dargestellt,  so  lassen  sich  dieselben  mit  Vortfaeil 
zur  Bestimmung  der  Reflexe  der  in  der  Ebene  bdp  befindlichen 
Punkte  benützen.  Um  z.  B.  den  Reflex  Ux  des  Punktes  u  zu  erhalten, 
sind  die  Geraden  Pu  und  Ru  bis  r  und  s  (in  der  Durchschnittslinie  iw 
der  Ebene  hdp  mit  d<^m  Spiegel)  und  dann  die  Reflexe  PiV  und  Rxt 
von  den  Geraden  Pr  und  Rs  zu  ziehen ,  welche  sich  sofort  in  dem 
Reflexe  1/1  von  n  schneiden.  Um  aber  die  Reflexe  der  in  der  Ebene 
ecq  befindlichen  Punkte  des  Objectes  zu  finden ,  hat  man  wieder  die 
Durchschnittslinie  xy  des  Spiegels  mit  der  Ebene  ecq  und  die  Reflexe 
HTi  und  p,  zweier  entsprechender  Punkte  n  und  p  der  Ebene  ecq, 
so  wie  zuvor  (w^  P,  R,  Pt  und  Ä,  zu  gebrauchen. 

Daß  dieses  Verfahren  eben  so  zweckmäßig  zum  Zeichnen  sym- 
metrischer Objecte  benutzt  werden  kann,  indem  sich  die  Ebenen  der 
Symmetrie,  so  wie  hier  der  Spiegel  gebrauchen  lassen,  braucht  woW 
nicht  erst  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

23.  Die  Spiegelebene  MNO  (Taf.  II,  Fig.  17)  ist  gegen  die 
Bildfläche  sowohl,  als  auch  gegen  die  Horizontebene  geneigt 
a'b'cs'  ist  die  orthogonale  Projection  der  Pyramide  ab€8  auf  der 
Grundebene  MNe.  f  ist  der  Fluchtpunkt  von  den  zum  Spiegel  JUNO 
senkrechten  Geraden  Mf±NO. 

Die  Punkte  y,  ^i ,  d  und  die  Reflexe  «i,  61.  C|,  Si  der  Eckpunkte 
/i ,  6,  c,  s  der  Pyramide  abcs  sind  nach  dem  im  Art.  10  entwickeHea  J 
Verfahren  dargestellt  worden.  1 
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91^.  no  (Taf.  II,  Fig.  18)  stellt  die  Traee  und  FF^  die  Flacht- 
linie  des  Spiegels,  ferner  NO  die  Trace  und  Qt»,F,  die  Fluchtlinie  der 
Bbene  der  Basis  bce  der  aehtseitigen  Pyramide  bcetklms  vor.  Die 
Axe  9p  der  Pyramide  steht  senkrecht  2ur  Basis  bee.  Fid  bildet  die 
Durehsehnittslinie  der  beiden  Ebenen  noFFt  und  NOia^Fi .  (f  ist  der 
Fluchtpunkt  der  zum  Spiegel  senkrechten  Geraden.  (üfiyj.ojjP*, ; 
Sl>||«aFi;  Df±D(ü. 

Die  Basiskanten  bc^  ei,  kl,  wn  treffen  sich  in  den  Punkten 
CL,  ßp  y,  i.  Der  Reflex  8^  von  d  ist  auf  die  im  Art.  1 1  angegebene  Weise 
dargestellt  worden.  Man  ziehe  6y  bis  zur  Durchschnittslinie  F^d  und 
durch  den  sich  ergebenden  Punkt  u  die  Gerade  uSt^  ferner  die 
Geraden  y<p,  mf  und  nf  bis  uSt  in  den  Punkten  y^,  mj  und  n,  ge- 
troffen wird;  so  ist  7,^1  der  Reflex  von  yS  und  )»in,  jener  von  mn* 
Auf  dieselbe  Weise  sind  die  Reflexe  71  jS«,  ßto^tfitoii  und  die  in  den- 
selben liegenden  Punkte  t^,  ki,  ii,  et,  Ct  und  bt  dargestellt  worden. 
p  liegt  im  Durchschnitte  der  Diagonalen  ay  und  ßS,  mithin  p« 
wieder  im  Durchschnitte  der  Geraden  a,7i  und  ßi  9i .  yi(cü|Q^|  ±ci)|Fi. 
Ql>i|{a>iFi;  f)ijDi±I>iCü|)  ist  der  Fluchtpunkt  von  zur  Ebene  mNO 
senkrechten  Geraden,  also  auch  von  ps  und  die  Gerade  ffi{±QFt}  ist 
die  Fluchtlinie  der  auf  der  Durchschnittslinie  vFt  senkrechten  Ebene. 
Legt  man  die  Ebene  Äfft  um  ihre  Trace,  d.  i.  um  die  Fluchtlinie  ^^, 
in  die  Bildebene,  so  kommt  A  nach  A  in  die  Gerade  QFt ,  fA  und  <ptA 
kommen  nach  yA  und  f»|A  zu  liegen,  und  es  ist  ^A^i  der  Neigungs- 
winkel der  Geraden  Af  mit  der  zu  dem  Spiegel  Senkrechten  Af, 
Macht  man  daher  f^ft  =  180  --^A^^i  und  zieht  A^g  bis  die  Flucht- 
linie fft  in  f^  getroffen  wird;  so  ist  ^2  der  Fluchtpunkt  der  Reflexe 
von  zu  der  Ebene  NOu^iFt  senkrechten  Gerpden,  also  auch  von  dem 
Reflexe  p^Sf  Zieht  man  die  Gerade  f^Pt^t »  bis  sf  in  dem  Punkte  St 
geschnitten  wird,  so  ist  St  der  Reflex  von  s. 


B.  Befleze  von  Funkten  auf  Geraden. 

f  «5.  Der  Reflex  G  von  L  auf  der  Ebene  E  (Taf.  I,  Fig.  1)  ist 

i  zugleich  Reflex  von  L  auf  jeder  Geraden,  welche  in  der  Ebene  E 
f\   durch  G  gezogen  und  etwa  als  Bild  eines  unendlich  dünnen  die  Ebene 

E  berGhrenden  Cylinders  mit  glatter  OberflSche  betrachtet  wird.  Auf 
u  allen  anderen  durch  G  geführten  Geraden  erscheinen  die  Reflexe  von  L 
^   nieht  in  (?,  weil  durch  keine  von  den  Geraden  eine  zu  der  Halbirungs- 

geraden  des  Winkels  LGA  senkrechte  Ebene  gelegt  werden  kann. 
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Der  Reflei  G  Ton  L  aaf  einer  die  Gerade  LA  sehoei- 
denden  oder  mit  LA  parallelen  Geraden  la  ergibt  sieh, 
irenn  AaAxLla  (oder  ULt±ld)  gesogen,  uAt  ^  Au  (oder 
ILi  =^IJ)  gemacht  und  Af  mit  L  (oder  Li  mit  A}  Terbnn- 
den  wird;  denn  AtL  (und  LiA)  treffen  die  Gerade  ta  in  G. 

Wenn  die  spiegelnde  Gerade  aber,  wie  z.  B.  bc,  nicht  ui  einer 
Ebene  mit  LA  liegt,  wenn  sieh  nämlich  LA  und  be  kreuzen,  kann  der 
Reflei  G  ron  L  auf  der  Geraden  bc  nicht  so  einfach  wie  zuror  anf  al 
bestimmt  werden.  Fnr  diesen  Fall  eigibt  sieh  die  AnfKsnng  ans  nach- 
stehender Betrachtung. 

Legt  man  durch  AAt  die  Ebene  AAtC  senkrecht  9inf  be,  was 
offenbar  möglich  ist,  indem  AAt  und  bc  sich  unter  rechten  Winkeln 
kreuzen,  und  bestimmt  ihre  Dnrchschnittspunkte  c  und  Lgmt  bc  and 
mit  der  zu  be  parallelen  Geraden  LL2 ;  so  liegen  die  drei  Punkte  Lt, 
Cf  Ai  in  einer  Geraden,  welche  die  orthogonale  Projection  Ton  AfL 
aof  der  Ebene  AAie  bildet ,  und  es  ist  AtC^Ae,  weil  aAi  =^  oA  and 
<  caAi  a»  caA  «*  90^,  mithin  AcAia  &  eAa. 

Der  Reflex  G  Ton  L  auf  einer  mit  AL  sich  kreu- 
zenden Geraden  bc  kann  demnach  auf  folgende  Weise 
eonstruirt  werden:  Man  lege  durch  A  die  auf  bc  senk- 
rechte Ebene  AcAt,  welche  die  bc  in  c  und  die  mit  bc 
parallele  Gerade  LLz  in  Lg  schneidet,  verlängere  die 
Ge*rade  L^c  um  das  Stück  cAt^^cA  und  ziehe  AtL  bis 
bc  in  G  getroffen  wird. 

Wenn  die  Entfernung  der  Geraden  bc  von  A  bedeutend  großer 
nls  jene  von  L  ist,  so  ist  auch  AiC(^^Ac')  bedeutend  größer  als  LgC. 
Ilei  dem  zuvor  angegebenen  Vorgange  wurde  also  Ai  von  dem  kürze- 
ren Stücke  L2C  abhängig  gemacht  werden,  wodurch  leicht  ein  großer 
Fehler  entstehen  könnte.  In  einem  solchen  Falle  lege  man  durch  L 
die  auf  (c  senkrechte  Ebene  LbLi,  welche  die  bc  in  b,  und  die  mit  bc 
parallele  AAz  in  As  schneidet ,  mache  das  verlängerte  Stuck  äL,  von 
Azb  gleich  bL,  und  ziehe  LiA  bis  zum  Durchschnitte  G  mit  bc. 

Der  Punkt  G  bildet  den  Reflex  von  jedem  Punkte  der  Geraden 
GL,  also  auch  von  dem  in  unendlicher  Entfernung  von  G  befindlichen 
Punkte  (£).  Im  letzten  Falle  sind  die  von  (£)  ausgehenden  Licht- 
strahlen parallel  mit  {L')G,  und  von  jenen  Lichtstrahlen,  welche 
die  bc  treffen,  ist  AxLz  die  orthogonale  Projection  auf  der  Ebene 
AcL^, 
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Um  demnach  den  Reflex  G  von  (£)  auf  einer  Ge- 
raden bc  ZQ  finden»  wenn  die  Lichtstrahlen  parallel 
einfallen,  ist  durch  A  die  Ebene  ^^iC  senkrecht  zu  bCf 
und  durch  bc  die  Ebene  bcLz  parallel  zu  den  Licht- 
strahlen zu  legen,  der  Durchschnitt  c£a  der  beiden 
Ebenen  AAiC  und  bcL^  zu  bestimmen,  die  Verlängerung 
cAi  von  cLz  gleich  cA  zu  machen  und  durch  Ai  ein 
Lichtstrahl  zu  ziehen,  welcher  die  Gerade  bc  in  dem 
fraglichen  Punkte  6  trifft  Auf  gleiche  Weise  findet  man 
auf  einer  Geraden  den  Reflex  G  von  dem  in  endlicher 
Entfernung  befindlichen  Punkte  L,  wenn  die  Seh- 
strahlen wie  in  rechtwinkeligen  und  schiefen  Projec- 
tionen  parallel  sind.  Man  braucht  nur  L  mit  A  zu  ver- 
tauschen und  dann  eben  so  wie  im  vorigen  Falle  vor«> 
zugehen. 

Wenn  endlich  die  Lichtstrahlen  sowohl,  als  auch  die  Sehstrah- 
len parallel  sind,  erscheint  im  Allgemeinen  kein  Reflex  von  (L)  auf 
einer  Geraden.  Nur  in  dem  Falle,  wenn  durch  die  Gerade  bc 
eine  Ebene  gelegt  werden  kann,  welche  auf  der  Hal- 
birungsgeraden  des  Winkels  LGA,  den  die  Lichtstrah- 
len mit  den  Sehstrahlen  einschließen,  senkrecht  steht, 
ist  jeder  Punkt  der  Geraden  bc  ein  Reflex  von  (L). 

Weil  alle  Geraden,  aufweichen  G  den  Reflex  von  L  bildet,  in 
der  Ebene  E  liegen,  die  senkrecht  auf  der  Einfallsebene  AGL  wsteht, 
so  gilt  auch  allgemein  der  Satz: 

Der  Reflex  G  von  L  auf  einer  Geraden  bc  ist  zu- 
gleich Reflex  von  L  auf  der  Ebene  bc,  welche  durch 
die  Gerade  bc  senkrecht  auf  die  Einfallsebene  AGL  ge- 
legt wird.  Dieser  Satz  findet  in  der  Folge  häufig  Anwendung. 

ISe.  Die  spiegelnde  Gerade  ab  (Taf.  11,  Fig.  19)  ist  parallel 
mit  der  Bildfläche,  folglich  ist  ihre  orthogonale  Projeetion  o''A"||aft. 
Die  Gerade  LL^  und  ihre  orthogonale  Projeetion  L"L\  sind  ebenfalls 
geometrisch  parallel  mit  ab. 

Die  Trace  ö£j  der  durch  den  Punkt  A  senkrecht  auf  ab  geführ- 
ten Ebene  AQLt  steht  senkrecht  auf  a''b"  und  trifft  die  Geraden  ii, 
und  ab  in  den  Punkten  Li  und  0|,  welche  zugleich  die  Durchschnitte 
von  den  Geraden  LLi  und  ab  mit  der  Ebene  AQLt  bilden. 
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Man  lege  die  Ebene  AÜL^  um  ihre  Trace  ÜL^  in  die  Bildebene, 
so  gelangt  A  naeh  D{ÜD±ÜL)^  ALt  nach  DLt  und  Aot  nach  Do«; 
ferner  Li  nach  Li  und  Ot  naeh  oi«  Dann  ziehe  man  die  Gerade  LtOiAy 
mache  0iAi^=0iDf  und  führe  den  Punkt  Ai  mittelst  der  Grerade  JOAi 
nach  Ai  in  die  Ebene  AQLt  zurück.  Endlich  Terbinde  man  L  mit  Ag, 
so  bildet  der  Durchschnittspunkt  G  der  Geraden  AiL  und  a^  den 
Reflex  G  Ton  £  auf  der  Geraden  ab. 

m*  ab  (Taf.  II,  Fig.  20)  ist  das  perspectivisehe  Bild  und 
a"b'X\\ab)  die  orthogonale  Projection  einer  mit  der  Biidflache parallelen 
Geraden,  f  bildet  den  Fluchtpunkt  yon  in  der  Richtung  Af  einfallen- 
den Lichtstrahlen. 

Man  ziehe  die  Trace  Qf(^± ab)  der  auf  a6  senkrechten  Ebene 
AQff  ferner  ff±Qf.  Af  ist  die  orthogonale  Projection  auf  der  Ebene 
AQf  von  dem  Lichtstrahle  Af.  Durch  Umlegen  der  Ebene  AQf  in 
die  Bildfläche  kommt  Af  nach  Df(QD±Qf)  und  Oi  nach  oi.  Die 
umgelegte  Lichtquelle  (L)  liegt  zwar  in  Df^  jedoch  in  unendlicher 
Entfernung  von  D;  deßhalb  ist  OiAi\\Df  zu  ziehen  und  oiAi^oJ) 
zu  machen.  Nun  ffihre  man  wieder  mittelst  der  Geraden  DA\Ai  ^^^ 
Punkt  Ai  nach  Ai  in  die  Ebene  Auf  zurück  und  ziehe  dann  die  Ge- 
rade fAxG,  bis  die  Gerade  abmG  getroffen  wird. 

Zieht  man  AiÄiA_Qf,  Ä[G\\Stf  vlhA  dann  QG'G,  so  muft  die 
Gerade  QG"G  die  ab  auch  in  G  treffen ;  denn  es  ist  A'l  die  orthogo- 
nale Projection  von  A^  und  G"  die  orthogonale  Projection  von  6. 

1t  ^.  Die  Gerade  ab  (Taf.  II,  Fig.  21)  steht  senkrecht  auf  der 
Bildfläche,  trifil  dieselbe  in  a"  und  verschwindet  in  Q.  Um  den 
Durchschnittspunkt  o«  ^^^  Geraden  ab  mit  der  durch  L  senkrecht 
zu  ab  geführten  Ebene  LOfZ/i  zu  erhalten,  ist  die  hox\\L"a!'  zu 
ziehen ;  um  aber  den  Reflex  G  von  L  auf  ab  zu  finden,  ist  nur  noch 
das  Stück  Ot6r  =  £ot  2u  machen;  denn  die  Ebene  LoxLi  ist  parallel 
zur  Bildfläche  und  Az  (fallt  hier  nach  ß)  ist  der  Durchschnittspunkt 
der  mit  ab  parallelen  Geraden  AA^  mit  der  Ebene  LoiLt. 

Oder:  Man  trage  auf  die  Verlängerung  von  L"a''  das  Stück 
a"Ä{  =  a''Q  und  ziehe  LG\\QAi.  Die  Perspective  Ai  liegt  nämlich  in 
der  Geraden  fiilV»  jedoch  in  unendlicher  Entfernung  von  Q  und 
deßhalb  ist  LGAi\\QAi\ 

Z9.  /*(Taf.  II,  Fig.  22)  ist  der  Fluchtpunkt  von  in  der  Rich- 
tung fA  einfallenden  Lichtstrahlen.  Die  übrigen  Buchstaben  haben 
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dieselbe  Bedeutung  wie  in  Fig.  21.  (L")  liegt  in  1^,  jedoch  in  un- 
endlicher Entfernung  von  Q. 

Man  trage  auf  die  mit  fi/* Parallele  J/C^i)  das  Stuck  a!'Al^a"ii 
und  ziehe  fG\\^Äi  bis  ab  in  G  getroffen  wird. 

Wenn  die  Lichtstrahlen  in  der  Richtung  ^4/*  einfallen,  ergibt  sich 
auf  ah  2war  auch  ein  Reflex  Gi  von  der  Lichtquelle  Li  er  hat  aber 
•  on  der  Bildfläche  eine  größere  Entfernung  als  das  Auge  A  und  kann 
also  ohne  Wendung  des  Auges  nicht  gesehen  werden.  In  diesem 
Falle  ist  aXÄl)  =  Qa"  zu  machen  und/lß|||Q(i4i')  bis  zum  Durch- 
schnitte  Gi  mit  ab  zu  ziehen. 

&••  Die  Gerade  ab  (Taf.  II,  Fig.  23)  ist  gegen  die  Bildflache 
geneigt  al'V  ist  die  orthogonale  Projection  yon  ab. 

Man  ziehe  eüQF|{a"6"  bis  die  Gerade  ab  in  ihrem  Fluchtpunkte 
F  getroffen  wird;  ferner  L"L\\\QF  und  FLLi,  Dann  lege  man  die 
Gerade  AF\xm  QFm  die  Bildebene  nach  DF(QD±QF)  und  ziehe 
€üD±FD  bis  die  QF  in  dem  Punkte  eu  getroffen  wird,  und  nachher  die 
Gerade  taLi±QF;  so  ist  taLt  die  Trace  der  durch  A  senkrecht  auf 
ai  geführten  Ebene  AoiOt ,  und  Li ,  Oi  sind  die  Durchschnittspunkte 
der  Ebene  Aoyot  mit  den  Geraden  LLi  und  ab.  Nun  lege  man  die 
Ebene  A<aOi  in  die  Bildebene,  wodurch  A  nach  ^(eodsco/)),  £«  <^stch 
Li  und  Oi  nach  oi  gelangt,  und  yerlängere  die  Gerade  LiOi  um  das 
Stück  oiAi=  Oio.  Endlich  führe  man  den  Punkt  Ai  mittelst  der  Gera- 
den SAi  nach  Ai  in  die  Ebene  AcaOi  zurück  und  rerbinde  Ai  mit  L, 
so  treffen  sich  die  Geraden  AiL  und  ab  in  dem  Reflexe  G  von  L 
auf  ab. 

B±.  f  (Taf.  II,  Fig.  24)  ist  der  Fluchtpunkt  der  Lichtstrah- 
len, welche  in  der  Richtung  Af  einfallen ;  die  übrigen  Punkte  sind 
mit  denselben  Buchstaben  wie  in  Fig.  23  bezeichnet 

Hier  kommt  es  zunächst  darauf  an,  auf  der  zu  ab  senkrechten 
Ebene  A<jiiOi  die  orthogonale  Projection  von  einem  beliebigen  Licht- 
strahle, z.  B.  von  AF  zu  bestimmen.  Dies  geschieht  einfach  dadurch, 
daß  man  die  Gerade  Ff  bis  zum  Durchschnitte  f  mit  der  coO|  verlängert 
und  die  Gerade  Af  zieht,  denn  es  ist  Ff  die  Trace  der  durch  Af  senk- 
recht auf  ^cüOi  gelegten  Ebene,  mithin  ist  der  Durchschnittspunkt  f 
der  Tracen  Ff  uni  coOi  von  den  Ebenen  AFfnni  Jeooi  schon  ein  Punkt 
der  fraglichen  Projection.  Der  Punkt  A  liegt  aber  auch  in  den  beiden 
Ebenen,  daher  ist  Af  die  orthogonale  Projection  des  Lichtstrahles 
AF  auf  der  Ebene  ^coo,. 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LIII.  Bd.  U.  Ahth.  39 
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Nun  lege  mikn  wieder  um  <a6i  die  Geraden  Af  und  Aot  in  die 
Bildfläche  nach  ^f  und  ^0i(a)d=eüZ>),  trage  auf  die  mit  &f  RiraBeie 
^Ai  das  Stöek  oi^i  =  oi^  und  ziehe  iAiAi  bis  oi)Of  in  i<i ,  und  fAfG 
bis  ai  in  G  geschnitten  wird. 

C.  Befleze  Ton  Punkten  auf  Corvexu 

SV*  BerQhrt  die  Gerade  bCf  auf  welcher  G  den  Reflex  tm 
dem  Punkte  L  bildet^  in  diesem  Punkte  G  eine  ebene  oder  abwickele 
bare  Curre  C*,  so  ist  G  zugleich  Reflex  ?on  L  auf  der  Curre  C,  wenn 
diese  etwa  als  Bild  eines  unendlich  dünnen  gebogenen  Stabes  mit 
glatter  Oberfläche  betrachtet  wird.  Der  geometrische  Ort  der  Reflexe 
von  L  auf  den  Tangenten  der  Curve  C  ergibt  sich  aber  als  eine  Cnrre 
Ci »  die  je  nach  der  Beschafienheit  von  C  and  der  Lage  von  AL 
gegen  C,  eben  oder  abwickelbar  ist  und  C  in  Punkten  berührt,  welche 
die  Reflexe  von  L  auf  C  bilden. 

Es  kann  also  der  Reflex  G  von  L  auf  einer  Corve  C 
mittelst  einer  fehlerzeigenden  Curve  Ct  bestimmt 
werden,  welche  die  Reflexe  von  L  auf  den  TangentA 
Ton  C  verbindet.  Doch  lassen  sich  die  auf  Curven  erscheinenden 
Reflexe  von  Punkten  auch  auf  zweckmäßigere  Weise  darstellen,  wie 
dies  aus  dem  Nachfolgenden  sich  ergibt 

a)  lelexe  ven  Pankten  auf  ebenen  Cmrren,  wen  das  läge  A  mmi 
die  beabachteten  Pukte  L...  In  der  Bbena  der  Cvfe  liegen. 

83.  Es  sei  G  (Taf.  III,  Fig.  28)  der  Reflex  von  L  a«f  d^ 
ebenen  Curve  C  welche  sammt  den  Punkten  Af  L  in  der  Zeiehaungs* 
flache  liegt*  Zieht  man  an  C  durch  den  Reflex  G  von  L  die  Tangente 
iGu  und  die  Normale  npGt  femer  die  Geraden  AG  und  LGx  so  ist 
bekanntlich  >AGt^LGu  und  >AGn^LGn.  Zieht  man  aber 
tAn\\LG  und  Apq±Gn^  so  ist  AG^s=:^At^An  und  Ap^=^pf. 

Auf  den  angeführten  Eigenschaften  beruhen  die 
nachstehenden  Verfahrungsarten  zur  Bestimmung  der 
Reflexe  von  Punkten  auf  ebenen  Curven,  in  deren 
Ebenen  das  Auge  A  und  die  beobachteten  Punkte  £..» 
liegen. 

1.  Man  ziehe  die  Normale  gpi  (Taf.  Bh  Fig.  25)  zu  C, 
ferner  die  Gerade  ^/»«jr^j^^^,  mache  j>|jiscjpi  und  ziehe 
Lqi  bis  gpi   in  7  getroffen  wird.  Oder: 
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2.  Maa  ziehe  cturoh  4en  naeb  dem  AugenmaAe 
])e»timiiiteA  Punkt  g  (Fig.  26)  die  Tangente  tg  an  C, 
dann  die  Gerade  Ät\\Lg9  bis  ig  in  i  getroffen  wird  und 
trage  das  Stuck  Äy  ^ss^  Ät  auf  die  Gerade  Ag>  Oder: 

3.  Man  ziebe  durcb  g  (Fig.  27)  die  Normale  gn 
4er  Curve  C,  ferner  durch  A  die  Gerade  AnWLg»  bie  gn 
in  n  getroffen  wird  und  mache  ^^7  äs  ^In.  Oder:  Man 
trage  ^(7)»«^  auf  die  Gerade  Ag^ 

Fallt  in  den  drei  Fällen  7  mit  g  zusammen«  so  ist 
g  der  Reflex  yon  L.  Wenn  aber  7  und  g  nicht  zusam- 
menfallen, so  wiederhole  man  die  angegebenen  Verfah-^ 
rangsarten  bei  einigen  in  der  Nähe  von  g  gelegenen 
Punkten  jfi, Pf-und  yerbinde  die  so  erhaltenen  Punkte 
7»  7i. ..durch  eine  stetige  €urYe.  Jeder  Punkt,  welchen 
die  beiden  CurTenCund  771. .  .gemeinschaftlich  haben, 
iet  ein  Reflex  von  L  auf  (7. 

b)  ief  eie  von  Puktei  aaf  Iretsen. 

Sti*  Fehlerzeigende  Curven  der  Reflexe  von  Punkten  auf 
Kreisen  lassen  sich  aber  auch  auf  andere  sehr  einfache  und  zweck-- 
mißige  Weise  construiren;  in  speciellen  Fällen  gehen  dieselben  sogar 
UL  Kreisb&gen  und  Gerade  fiber»  und  dann  können  die  Reflexe  direct 
bestinmit  werden. 

Um  die  Ricbtigkeit  der  bezuglichen  Constructionen  möglichst 
einbeh  nachweisen  zu  können,  sowie  zum  Behufe  der  analytischen 
Untersuchung  der  fehlerzeigenden  Curven  der  Reflexe,  ist  es  zweck- 
mäßig, den  betreffenden  Kreis  sammt  dem  Auge  A  und  der  Licht-- 
^quelle  L  in  der  Zeichnungsfläche  anzunehmen. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sei  A  (Taf.  Ol,  Fig.  28)  das  Auge, 
L  die  Lichtquelle,  kxGki  der  beobachtete  Kreis  mit  dem  Mittelpunkte 
o,  G  der  Reflex  von  L  und  aGl  die  Tangente  des  Kreises  k^Gki. 
Demnach  ist  LG  der  einfallende  und  GA  der  reflectirte  Lichtstrahl 
mid  folglieh  >  LGl-^  AGa. 

Verlängert  man  die  Geraden  LG  und  AG  fiber  G  hinaus,  und 
zieht  od ±,  LG  9  oy_LAG,  so  wie  die  Gerade  oG,  welche  auf  at  senk* 
recht  steht;  so  entstehen  die  congruenten  Dreiecke  oyG  und  08G9 
und  es  ist  defthalb  od»:07,  d.  h.  der  einfallende  und  der  von 

39* 
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dem  Kreise  refiectirte  Lichtstrahl  haben  gleiche  Ent- 
fernungen vom  Kreismittelpunkte  o.  LG  MnA  ÄG  bilden 
daher  Tangenten  des  aus  o  gezogenen  Kreises  od^. 

Aus  demselben  Grunde  befindet  sich  der  auf  der  concaren  Seite 
des  Kreises  kiGk\  erseheinende  Reflex  Gx  im  Durchschnitte  d^-  zwei 
Tangenten  LGi  und  AGx  des  Kreises  o^xlx-  In  diesem  Falle  wird 
selbstverständlich  vorausgesetst,  daß  der  Kreis  k^Gki  mit  entsprechen- 
den öflhungen  yersehen  ist,  durch  welche  der  Lichtstrahl  LG^  in  das 
Innere  desselben  einfallen  und  in  das  Auge  A  reflectirt  werden  kann. 

Auf  dem  Kreise  k^Gki  liegen  auch  noch  die  Punkte  A|,  ki  und 
es  stehen  die  Geraden  Akx  und  Lk^^  so  wie  die  Geraden  Aki  und  Lki 
von  o  gleich  weit  ab.  kx  und  k\  sind  aber  keine  Reflexe  von  L,  weil 
sie  von  A  aus  nicht  gesehen  werden  können,  indem  Lkx  und  Utg  nicht 
nach  At  sondern  in  entgegengesetzten  Richtungen  reflectirt  werden* 

Die  Tangenten  in  den  Punkten  kx  und  ki  des  Kreises  k^Gki. 
treffen  die  begrenzte  Gerade  AL';  die  Tangenten  in  den  Reflexen  G 
und  Gi  treffen  aber  die  AL  erst  außerhalb  der  Grenzen  A  und  L. 

Der  geometrische  Ort  aller  Punkte,  welche  die  Durchschnitte 
von  je  zwei  in  gleichen  Entfernungen  von  o  (Taf.  III,  Fig.  30}  dorch 
A  und  L  gezogenen  Geraden  bilden ,  ist  offenbar  eine  fehlerzeigende 
Curve  AoLG^  welche  den  Kreis  kxGk\  in  den  Punkten  G,  Gi ,  k^  und 
k\  schneidet.  Diese  fehlerzeigende  Curve  enthält  alle  Reflexe  des 
Punktes  L  auf  den  in  der  Zeichnungsfläche  aus  o  beschriebenen 
Kreisen  und  ist  der  Theil  der  Curve,  welcher  die  genannten  Reflexe 
enthält,  stärker  als  der  andere  Theil  gezogen  worden.  Auch  der 
Durchschniltspunkt  d  der  Geraden  AL  mit  der  Curve  AoLG  ist  kein 
Reflex  von  JL,  weil  hier  der  einfallende  und  der  refiectirte  Lichtstrahl 
in  die  Gerade  AL  fallen. 

Mittelst  der  vier  durch  A  und  L  gezogenen  Tangenten  eines 
jeden  ans  o  beschriebenen  Kreises  ergeben  sich  im  Allgemeinen 
vier  Punkte  der  fehlerzeigenden  Curve.  Die  Endpunkte  der  Curve 
liegen  in  der  Geraden  oA,  jedoch  in  unendlicher  Entfernung  von  o, 
nämlich  im  Durchschnitte  der  mit  oh  parallelen  Tangenten  LG^  und 
AGm  des  Kreises  Aotx'—h  ist  der  Mittelpunkt  der  Geraden  AL.  Die 
Tangenten  AGm*  LGm  und  AGn,  LGn  des  Kreises  Aoii  treffen 
sich  zugleich  in  den  Punkten  G^  und  Gn* 

85«  Das  zuvor  angegebene  Verfahren,  die  fehlerzeigende  Curve 
AoLG  zu  bestimmen,  läßt  sich  mit  einer  Modification  auch  noch  dann 
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aaweodea,  wenn  entweder  das  Auge  A,  oder  der  leuchtende  Punkt  L, 
oder  endlich,  wenn  A  und  L  zugleich,  nicht  auf  die  Zeichnungsfläche 
fallen;  mithin  A  und  L  nicht  benutzt  werden  können.  Hier  soll  nur 
der  letzte  Fall  durch  ein  Beispiel  erläutert  werden,  weil  in  den  ande- 
ren Fällen  auf  dieseihe  Weise  vorgegangen  werden  kann. 

Die  Geraden  oL^b  und  oA  =  a  (Taf.  III,  Fig.  28)  sind  der 
Lage  und  der  Länge  nach  gegeben;  auf  die  Zeichnungsfläche  können 
jedoch  nur  die  Stücke  oq^s^ai  und  of =öi  übertragen  werden. 

Man  ziehe  durch  einen  Punkt  der  fehlerzeigenden  Cunre  AoLG 
'die  Geraden  AG*^  und  £(rd  und  dann  die  07  und  quXA*i9  ferner  0^ 
und  i9±,Li\  dadurch  entstehen  die  vier  Dreiecke:  Ayo^Aaq  und 
Ldo  €g  Lvt. 

Wird  oy'^o8=^r  gesetzt,  so  folgt  aus  den  ähnlichen  Dreiecken 
Ayo  und  Auq: 

oy.Aq      07(0— ai)      rja^a,) 

qU  sa SB sss  , 

^  Ao  a  a 

Dagegen  folgt  aus  den  ähnlichen  Dreiecken  LSo  und  Lvt: 
od. iL      r(*— *i) 

tV  =  = =  T • 

oL  b 

Beschreibt  man  also  aus  0  mit  einem  beliebigen  Halbmesser 

o}axo73=r  den  Kreis  0J7,  aus  q  mit  dem  Halbmesser  jm=»  — (a — äj) 

den  Kreis  ai^t^,  endlich  aus  i  mit  dem  Halbmesser  ^  »  —  {b — &i)  den 

Kreis  iwi  und  zieht  an  die  drei  Kreise  die  äußeren  Tangenten  117, 
^i7i »  ^8  und  Vx$x  y  90  gehen  dieselben  beziehungsweise  durch  A  und 
L  und  es  sind  defthalb  ihre  Durchschnittspunkte  (?,  G«,  ia»  hu  Punkte 
der  fehlerzeigenden  Linie. 

Es  handelt  sich  hier  also  zunächst  um  die  Bestimmung  der 
beiden  Halbmesser  qu  und  tv,  welche  aber  am  leichtesten  durch 
folgende  Construction  bestimmt  werden  können. 

Man  beschreibe  mit  den  Halbmessern  ftc  »  —  a  und  bg^^r  aus 
b  (Taf.  in,  Fig.  29)  die  Kreisbögen  cd  und  gh,  trage  das  Stock 
cd=z  —  (a — aj)  als  Sehne  auf  den  Bogen  cd  und  ziehe  die  Geraden 
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be  und  id,  welche  den  Bogen  gh  in  den  t^onkten  g  und  h  gChn^idMl^ 
Es  ist  die  Sehne  gk  =  -^ —  =    ^       ^'^  =  qu. 

Ferner  bedehreibe  man  mit  dem  Halbmesser  b^^^* —  b  ttil«  b 

i  "" 

den  Kreisbogen  rf,  mache  die  Sehne  €/*  &»  —  (6 — bx)  und  ziehe 

die  Oerade  bfi  bis  der  Kreisbogen  gh  in  A|  geschnittto  wii^^  E»  int 

die  sehne  gh,  =  %<=.  rfc*!!  =^  f^. 

06  V 

Auf  diese  Weise  können  nun  rertnitt^lst  d^r  Winkel  ebd  und  ebf 
ffir  jeden  aus  o  beschriebenen  Kreis  die  entspi^h^nden  Halbme^aer 
qu  und  #o  der  aus  q  und  ^  zu  ziehenden  Kreise  gefunden  werden. 

Der  Vereinfachung  wegen  ist  ih  der  voriiegenden  Kgur  n^  =  — 
und  61»-^-  genommen  worden,  weßhalb gh^=^ghi^qu^=»iv^^ -^  ist 

Um  das  Halbiren  von  r  zu  ersparen,  kann  man  qu^^ti  beliebig  groft 
annehmen  und  für  den  aus  0  zu  ziehenden  Kreis  den  Halbmesser 
r  SS  2qu  ^m  2/«  bestimmen^ 

SO.  Die  fehlerzeigende  Curye  AoLG  (Taf.  UI,  Fig.  30)  ist  zu^ 
gleich  der  geometrische  Ort  der  Fußpunkte  aller  Normalen  und  der 
Berührungspunkte  aller  Tangenten »  welche  durch  0  zu  Ellipsen  und 
Hyperbeln  gezogen  werden  können,  fGr  welche  Ä  und  L  die  Brenn-- 
punkte  bilden.  Zieht  man  nämlich  durch  einen  beliebigen  t^uükt  G 
der  Curve  AoLG  eine  Ellipse  und  eine  Hyperbel  t  für  welche  beid« 
A  und  L  die  Brennpunkte  bilden;  so  ist  oG  Tangente  zu  der  einen 
und  Normale  vi  der  anderen  Curvö,  dehn  es  söhlieftt  öG  mit  den 
Leitstrahlen  AG  und  LG  gleiche  Winkel  ein. 

Die  fehlerzeigende  Curve  kann  also  auch  zur  Bestimmung  der 
durch  0  zu  ziehenden  Normalen  zu  Ellipsen  und  Hyperbehi  b^niltst 
werden,  welche  A  und  L  als  Brennpunkte  haben.  Es  versteht  sieh 
aber  Yon  selbst,  daß  zur  Bestimmung  einer  Normalen  oG  nur  ein  kurzes 
Stück  der  fehlerzeigenden  Curve  in  der  Nähe  von  G  darzustellen  ist 

Soll  z.  B.  zu  der  Ellipse  G^G^G^  (Fig.  30)  durch  o  dieNormikle 
oGt  gezogen  werden,  so  beschreibe  man  aus  0  einen  die  Ellipse  G%G%Gi 
berührenden  Kreis,  und  ziehe  durch  den  zuerst  nach  dem  Augen- 
maße bestimmten  Berührungspunkt  g  die  Geraden  Ag  und  Lg-  Steheil 
Ag  und  Lg  von  0  gleichweit  ab,  so  ist  g  der  wirkliche  Berührungs- 
punkt und  og  die  fragliche  Normale.  Wenn  aber  die  Geraden  Ag  und 
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Iff  angleiche  Entfernungen  ron  o  haben»  dann  beftebreibe  man  aus  a 
noch  die  zwei  Kreise  k^  und  k^,  weiche  di^  Geraden  Ag  und  l^g 
berühren  9  nnd  femer  einen  dritten  Kreis  kz  zwischen  den  beiden 
Kreisen  kif  k^t  ziehe  an  diese  Kreise  durch  A  und  L  Tangenten, 
die  sich  in  den  Punkten  y^»  y^,  7,  treffen,  und  dann  die  Cur^e  yiVsVs* 
welche  die  Ellipse  in  G^  schneidet  Wurde  die  Curve  genau  geiscigen» 
•0  steilen  AGn  und  oG^  Ton  o  gleiehw^t  «b  und  es  Ut  oGz  die  fragv 
liehe  Nonnale, 

9  7«  Da  der  Reflex  G  von  L  auf  irgend  einem  aus  0  gezogenen 
Ringe  im  Durchschnitte  des  stark  gezogenen  Theiles  der  fehierzei-r 
genden  Conre  liegt,  so  kann  die  Anzahl  der  möglichen  Reflexe  ron  L 
auf  jedem  beliebigen  aus  0  gezogenen  Ringe  angegeben  werdeUf 
«obald  die  fehlerzeigende  Curre  innerhalb  der  erforderlichen  Grenzen 
dargestellt  ist  So  z.  B.  schneidet  die  stark  gezogene  Curve  AoLG 
den  Ring  hi  (Taf.UI,  Fig.  31)  in  einem  Punkte,  den  Ring  i,  in  zwei» 
ii  in  drei  und  k^  (Fig.  30)  in  rier  Punkten;  folglich  besitzen  die 
bezigUcben  Ringe  k^,  k^p  kt  und  k^  eben  so  viele  Reflexe  von  Z^ 
die  selbstverständlich  theüs  auf  der  convexen,  theile  auf  der  eonca- 
TCA  Seite  der  Rjnge  sich  befinden* 

Auf  der  copTexen  Seite  eines  Ringes  kann  n^ir  ein  Reflex  von  L 
erscheioen»  hingegen  können  auf  der  concayen  Seite  eines  Ringes 
sogar  Tier  Reflexe  Ton  L  wahrgenommen  werden. 

Im  Torliegenden  Falle,  Taf.  III,  Fig.  31,  können  auf  einem  aus  0 
beschriebenen  Ringe,  dessen  Halbmesser  r>oL  ist,  nicht  mehr  und 
iiiebt  weniger  als  zwei  Reflexe  erscheinen,  welche  wegen  oA<,4tL<r 
auf  der  concaven  Seite  des  Ringes  liegen.  Jeder  Ring  vom  Halbmesser 
r<oA  besitzt  ebenfeJls  zwei  Reflexe  von  L;  ist  dabei  r>Qd,  so  liegen 
beide  Reflexe  auf  der  concaven  Seite;  ist  aber  r<ad»  so  liegt  ein 
Reflex  auf  der  concaven  und  ein  Reflex  auf  der  convexen  Seite  des 
Ringes.  Wenn  jedoch  r^od  ist,  so  besitzt  der  betreffende  Ring 
nur  einen  Reflex  und  zwar  auf  der  concaven  Seite. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  zum  Behufe  der  Coostruction 
der  Reflexe  von  L  auf  einem  bestimmten  Ringe  nur  kurze  Stucke  der 
fehlerzeigenden  Curve,  in  der  N^ähe  des  beobachteten  Ringes  zu 
bestimmen  sind.  Bei  einiger  Gewandtheit  im  Zeichnen  kann  jeder 
Reflex  von  L  auf  einem  Ringe  mittelst  eines  durch  drei  Punkte  fixirten 
Curvenstuekes  mit  hinreichender  Genauigkeit  gefunden  werden.  Zur 
vollen  Beruhigung  kann  man  nachher  den  so  erhaltenen  Reflex  G 
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mit  A  und  L  geradlinig  verbinden  und  untersnehen ,  ob  die 
Geraden  AG  und  LG  rom  Mittelpunkte  o  des  Ringes  gleichw«!  dk-] 
stehen  und  kann  dann,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  den  si^  etgt* 
benden  Fehler  leicht  berichtigen. 

8§.  Verbindet  man  einen  beliebigen  Punkt  G  (Taf.  IH,  Fig.  34) 
der  fehlerzeigenden  Curve  geradlinig  mit  den  Punkten  A  und  X,  imdi 
Ga=GLy  und  zieht  die  Gerade  oG,  bis  die  Gerade  aL  in  dem  PanUe 
q  getroffen  wird ,  so  steht  offenbar  oGq  senkrecht  auf  aL ,  and  es  i^ 
auch  oa:=oL;  mithin  liegt  q  in  der  Peripherie  des  Kreises  Lf^ 
dessen  Mittelpunkt  fx  die  Gerade  oL  halbirt»  und  a  liegt  wieder  la 
der  Peripherie  des  Kreises  oLa,  dessen  Mittelpunkt  o  ist  Beschr&M 
man  aus  /jl  den  Kreis  Lqo,  und  aus  o  den  Kreis  oLa,  zieht  diireh 
L  eine  beliebige  Sehne  La  9  welche  den  Kreis  Lqo  in  q  trifft »  aod 
verbindet  q  mit  0  und  n  mit  ^ ;  so  schneiden  sich  die  Geraden  of 
und  aA  in  einem  Punkte  G  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG.  In  der 
Geraden  aAat  liegt  noch  ein  zweiter  Punkt  k  der  fehlerzeigenden  Curre ; 
um  diesen  Punkt  zu  finden»  ist  aiL  und  dann  okqiJLotL  zu  ziehen. 

Auf  diese  Art  können  die  Punkte  der  fehlerzeigenden  Curre 
AoLG  ebenfalls  leicht  aufgesucht  werden.  Eben  so  lassen  sieh  zur 
Bestimmung  der  Punkte  der  fehlerzeigenden  Curve  die  zwei  Kreise 
benfitzen,  von  denen  der  eine  0  als  Mittelpunkt  und  oA  als  Halin 
messer,  der  andere  aber  die  Gerade  oA  als  Durchmesser  hat 

Die3es  Verfahren,  die  Punkte  der  fehlerzeigenden  Curre    zu 
bestimmen,  ist  allerdings  nicht  so  einfach,  wie  das  zuerst  angeführte; 
denn  zur  Construction  von  je  vier  Punkten  der  fehlerzeigenden  Cnrre 
sind  bei  dem  ersten  Verfahren  ein  Kreis  und  4  Tangenten,  bei  dem 
zweiten  Verfahren  aber  10  Gerade  zu  ziehen,  und  überdies  sind  im 
letzten  Falle  die  beiden  Kreise  oLq  und  oLa  zu  benfitzen.  Das  erste 
Verfahren  läßt  sich,  wie  in  Fig.  28  gezeigt  wurde,  auch  dann  anwen- 
den, wenn  die  Punkte  A  und  L  nicht  mehr  auf  die  Zeichnungsfläche 
fallen,  was  bei  dem  zweiten  Verfahren  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
man  aus  dem  Kleinen  ins  Große,  statt  umgekehrt,  arbeiten  will.  Allein 
es  gibt  doch  auch  Falle,  wo  dieses  Verfahren  dem  ersten  vorzuziehen 
ist.  Es  soll  als  Beispiel  nur  ein  solcher  Fall  hier  angeführt  werden. 
Der  Punkt  G  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG  liegt  im  Durchschnitte 
der  zwei  Tangenten  AG  und  LG  des  Kreises  ouv ,  die  sich  jedoch 
unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  schneiden ,  so  daß  mittelst  dieser 
Tangenten  der  Punkt  G  nicht  genau  angegeben  werden  kann.  Wird 
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aber  das  zweite  Verfahren  angewendet,  und  deßhalb  die  Tangente  GA 
verlängert,  bis  sie  den  Kreis  Laa^  in  dem  Punkte  a  trifft,  und  werden 
dann  die  Geraden  La  und  qo  gezogen,  so  ergibt  sieh  G  vermittelst  der 
qo  und  aA  desto  schärfer,  je  ungünstiger  der  Durchschnitt  von  AG 
und  LG  ausfallt.  Wenn  endlich  der  Durchschnitt  q  der  Lqa  mit  dem 
Kreise  Lqo  ungünstig  ausfallen  sollte,  so  kann  einfach  oq±aL 
gezogen  werden, 

SO«  Um  die  Gleichung  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG  in 
einer  für  unsere  Zwecke  bequemen  Form  zu  erhalten,  wurden  die  auf 
einander  senkrechten  Coordinatenaxen  ox  und  oy  durch  den  Mittel- 
punkt o  (Taf.  III,  Fig.  35)  der  concentrischen  Ringe  gelegt,  so  daß 
die  Abscissenaxe  ox  mit  der  Geraden  oL  zusammenfallt. 

Es  sei  oA=ia,  oL*=>  b;  b>a  und  >AoL  ==  «. 

Die  Tangenten  AGu  und  LGv  des  Kreises  ouv  treffen  sich  in  G, 
weßhalb  G  ein  Punkt  der  fehlerzeigenden  Curve  ist.  Zieht  man  Gm 
und  Af±oL;  Gn±oA;  ou±AG;  av±LG;  Ge\\oL  und  verlängert 
die  Gerade  Gm  bis  oA  in  r  getroffen  wird;  so  ist:  Gm  ^as^y^  om^=,  x^ 
^GmLcoovL^  AGnAcoouA  und  ^moroJrGn, 

Aus  den  ähnlichen  Dreiecken  GmL  und  ovL  folgt: 

oL.Gm^  f>y  ^  %  ^ 

GL  VGm*+mL^         Vy*+(pL—omy 

Vy^+ib-xy   '   *   * 

Aus  den  ähnlichen  Dreiecken  GnA  und  auA  folgt  hingegen : 

oA.Gn       a.Gn  ,o^ 

"^ Gl gT (^> 

In  den  ähnlichen  Dreiecken  mor  und  rGn  findet  sich : 

Gn  =  Gr  cos  rGn  =  (mr—Gm)  cos  a  =  (om  tg .  a — y)  cos  a  = 
=»  (o?  tg  a — y')  cos  a  »  or  sin  a — y  cos  « (3) 

Femer  erhält  man : 


ao 


GA^VGe^+Ae*  =.  V(of^amy+(Af—ef)^  ^ 
=  V(pA  cos  « — xy-+(^oA  sin  a — y)»  = 
^^(acosa — xy+(a  sin  a—yy  = 
=  Vy^+x^-^-a^-^Za  (y  sin  a+o?  cos  a)    ....       (4) 
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Werden  nun  die  gefondenen  Werthe  roo  Gn  (3)  und  GA  (f) 
in  die  Gleichoag  (2)  gesetzt;  so  ergibt  sich: 

a  (x  sin  « — y  cos  ol) 
ou  «=  —  ^         y       _ — 

r  y*+^*+ö*— 2a  (y  sin  a+a?  cos  a) 
Wegen  au  <»  ov,  ist  aber  auch: 

by  a  (x  sin  a — y  cos  a) 


<i 


yy*+(b—xy       Vy^+x*+a* — 2a  (y  sin  ol^x  cos  «) 
oder: 

6*y»  [y*+^**+«* — 2a  (y  sin  «+ir  cos  «)]  — 

—  a«(;rsina-— ycosa)«^^«^^^ — ^iP)*]=*0    .    .     rt 

Die  Gleichung  (6)  entspricht  offenbar  dem  geometrischen  Orte 
aller  Punkte,  welche  so  wie  G  mitteist  der  Darchschnitte  der  durch 
A  und  L  an  die  aus  o  beschriebenen  Kreise  gezogenen  Tangenteii 
erhalten  werden.  Zieht  man  die  Gerade  odxAL  und  aus  o  mit  dem 
Halbmesser  od  den  Kreis  od...;  so  fallen  zwei  Ton  den  Tangenten, 
welche  durch  A  und  L  an  diesen  Kreis  gezogen  werden  können ,  in 
die  Gerade  AL;  deAhalb  erfüllen  alle  Punkte  der  Geraden  AL  die 
gestellte  Bedingung,  und  es  muß  also  in  der  Gleichung  (6}  auch 
jene  der  Geraden  AL  d.  i. : 

a(b—x)8ma^^ (^ 

^         b — a  cos  a 
enthalten  sein. 

DiTldirt  man  die  Gleichung  (6)  durch  y —— — ^ ;  so 

ergibt  sich  als  Gleichung  der  fehlerzeigenden  Curre  AßLG  (Fig.  32) : 

— jr(ay  sin  a — as»+ax^08  a)^^0 
oder 

a(b+x)  sin  a      .  f         2a&a7C0sa*^    ,    äx^sm  a(b — x')     ^     .^ 

ttO.  In  dem  Falle,  wenn  «=t=:90o  ist,  folgt  aus  (8)  f&r  die 
bezügliche  fehlerzeigende  Cunre  AoLG  (Taf.  III,  Fig.  31)  die 
Gleichung : 

yz — la-|.      a?jy«+^'.y  —  -^  ar»-f  oo?«  5=  0  .    ...        (*] 
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oder: 

^'— U4"-y)^*+y*^ y»+*y*  =  o  .  .    (lO) 

ttt*  Wenn  der  Winkel  AoL  =  oc  =  180°  ist,  entspricht  der 
fehlerzeigenden  Curve  AoLO  (Taf.  III,  Fig.  36)  aus  (8)  die 
Gleichung: 

y[y^.ar^^^^^O (11) 

OmK 

j^imO  ist  die  Oleichang  der  Geraden  Oit,  und  2(<+^'+  i  ^^0 

Ist  die  Gkiehung  dee  Kreises  ox^»  vom  Halbmesser  p  fc*±  ^ ,  welcher 

Aurcii  deA  Anfllngspunkt  o  der  Coordinaten  oaf  und  ay  geht*  und 
dessen  Hittelpunkt  od  in  der  Abscissenaie  ojc,  links  von  o  liegt.  Dem- 
nach ist  in  diesem  Falle  ein  Theil  der  fehlerzeigenden  Curve  gerad- 
linig, der  andere  Theil  kreisförmige 

Beschreibt  man  mit  dem  Halbmesser  oA^^  a  den  Kreis  Ata, 
zieht  an  denselben  die  Tangenten  AG  und  Lß ,  welche  sich  in  G 
ttiäeü^  und  errichtet  auf  LO  die  Senkrechte  Gwt  welche  die  Abscis«» 
senaxe  oA  iu  w  schneidi^t;  so  ist  w  der  Mittelpunkt  und  tvG  der  Halb- 
messer des  gesuchten  Kreises  woG>  Es  ist  nämlich  G  ein  Punkt  der 
hhkntlg^tiiek  Cnne,  well  derselbe  im  Durchsehnitta  der  Tangentea 
LG  und  AG  des  aus  0  beschriebenen  Kreises  Ata  liegt.  Nun  ist  Ata 
der  größte  kreis,  an  welchen  aus  A  und  L  Tangenten  gezogen  werden 
können ,  somit  ist  die  Gerade  AG  eine  Tangente  und  zwar  im  Punkte 
G  der  fefalerzeigenden  Curve  GGtO,  welche  aber^  vermSge  der 
Gleichung  (II)  ein  Kreis  und  Üv>  ein  Halbmesser  desselben  Ist« 

Yen  der  Riohtigkeit  des  Gesagten  kann  mali  licta  auch  dtireh 
R^hnung  auf  folgende  Weise  überzeugen* 

Wird  ot±L6  gezogen^  so  entstehen  die  zwei  äfanliobe»  Drei* 
«ek^  LAG  und  Ltö,  aus  welchen  folgt: 

LG^i^^i^S. (12) 

Aus  den  ähnlichen  Dreiecken  LGw  und  Lto  folgt  aber: 
ot.LG^    ä.LG 
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maä  inA  S«lstiMiM  des  Wcithcs  jm  LG  9m  (12) 


C9i  = 


*«— «•     ~»— «    • 


wridbcr  Wertk  fir  da  HaAnesscr  des  Eraacs  ^oG  nA  ans  der 
Gleidias  (1 1)  criuIteD  wurde 

fai  Torlie^Mkdea  Falk  bt  wieder  kern  Ptaiki  d»  Gendea  Alß, 
aber  eia  jeder  Ptoakt  G  des  Kruses  m#C  zoglekh  der  BeAex  Ton  L 
aaf  den  aas  •  mit  des  Hafttwer  •£  bcschridbeBea  Riage.  Die 
Refexe  tob  L  köoaea  kier  Mos  auf  der  coBcaTea  Seite  der  aas  • 
besetuiebeaea  Riage  wakrgeBommes  arerdeo;  deaa  liegt  das  Ai^  A 
außerhalb  des  beobaebtetea  Riagcs.  so  sieht  es  aar  dea  im  Sehattea 
bciadHehea  eoDTexea  Theil  desselben. 

Da  jeder  aas  •  gexogeae  Kreb,  dessen  HaBHuesser 

r<T =2a» 

ist,  den  dieRelexeeathaltendeaKreisQiolrinzwaPtaakten  sdiaeidel» 

2ai 

so  mofi  aach  jeder  mit  dem  Halbmesser  r  <  -z aas  •  besehnebene 

0 — m 

Ring  zwei,  and  xwar  auf  der  conearen  Seite  befiadliehea  Reflexe  Ton  L 

2at 
besitzen.  Aaf  Ringen,  deren  Halbmesser  r^  j- ist,  könnra  aber 


keine  Reflexe  Ton  L  erseheinen. 

Da  die  Gerade  w£  und  der  Kreis  taGGt  den  geoai^risehen  Ort 
der  Faftponkte  aller  Normalen  and  der  Berohrongsponkte  aÜM*  Tan-» 
genten  bilden,  wdehe  dareh  o  za  Ellipsen  and  Hjpeihdn  mit  den 
Brennpankten  A  ond  L  gezogen  werden  können;  so  folgt  hieraas  ein 
sehr  einfaehes  Verfahren,  am  dareh  o  Normalen  und  Tangenten 
za  einer  bestimmten  Ellipse  oder  Hyperbel  mit  den  Brennpunkten 
A  ond  L  zo  ziehen. 

Jeder  Punkt,  welchen  eine  solche  Ellipse  mit  dem  Kreise  taCfCt 
ond  der  Geraden  w£  gemeinsehaftiich  hat,  ist  zugieieh  Fol^NHikt 
einer  Normalen  der  Ellipse. 

Jeder  gemeinschaftliche  Punkt  einer  aus  A  und  L  gezogenen 
Hyperbel  mit  dem  Kreise  (oGGt  ist  Berohrungsponkt  der  aus  o  gezo- 
genen Tangente  an  die  betreffende  Hyperbel. 
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Zu  jeder  aus  den  Brennpunkten  il  und  L  beschriebenen  Ellipse» 
-welche  einen  Scheitel  zwischen  q  und  A  hat,  können  durch  o  Tier 
Normalen  gezogen  werden. 

4l2«  Wenn  der  Winkel  ^oL==a»0  ist,  fallen  die  Geraden 
Ao  und  Lo  (Taf.  HI,  Fig.  37)  ebenfalls  zusammen ;  dabei  liegen  das 
Auge  A  und  der  leuchtende  Punkt  L  auf  einer  Seite  von  o. 

Setzt  man  nun  in  der  Gleichung  (8),  sin  a  —  0  und  cos  a  ==  1 ; 
80  ergibt  sich  nach  erfolgter  Reduction  für  den  vorliegenden  Fall  als 
Gleichung  der  fehlerzeigenden  Curre : 

Hier    ist  y»0   die   Gleichung   der    Abscissenaxe   ox»    und 

yt-|-j«8 -_  j«-a  0  die  Gleichung  des  durch  o  gehenden  Kreises, 

dessen  Halbmesser  p  =»  ~rh  ^^^  ^^^  dessen  Mittelpunkt  coi  in  der 

Abscissenaxe  ox  rechts  von  o  liegt. 

Um  oi)|  zu  finden,  sind  an  den  aus  o  beschriebenen  Kreis  oAJt 
die  Tangenten  Lf  und  Af  und  durch  deren  gemeinschaftlichen  Punkt 
^die  Gerade /IjjXi/*  zu  ziehen. 

Wie  aus  der  Zeichnung  zu  entnehmen  ist,  kann  in  diesem  Falle 
kein  Lichtstrahl,  welcher  auf  einen  aus  o  beschriebenen  Ring  auf- 
ßUlt,  in  das  Auge  ^  reflectirt  werden,  weßhalb  hier  keine  Reflexe 
Ton  X  wahrgenommen  werden  können. 

Der  Übergang  der  fehlerzeigenden  Curre  in  den  Kreis  läßt  sich 
sehr  deutlich  aus  der  Vergleichung  der  Figuren  30,  31,  32,  33  und 
37  (Taf.  III)  entnehmen. 

ttS.  Ist  der  Winkel  AoL=a  (Taf.  IV,  Fig.  38)  beliebig  groß, 
aber  oA^^^oLf  d.  i.  a^^b;  so  ist  auch  in  diesem  Falle  ein  Theil  der 
fehlerzeigenden  Curre  geradlinig,  der  andere  Theil  aber  kreisförmig; 
denn  setzt  man  in  die  Gleichung  (8)  den  Werth  A»a  und  reducirt, 
80  ergibt  sich  als  Gleichung  der  fehlerzeigenden  Linie: 

y»+a?y"+(y«-j-a?«— aa?)(y  cos  a — ^a?sin  a)—ay(x  cos  a+y  sin  a)=0 

oder: 

[»(1  +  cos  (x)  —  x  sin  aj  [^y«+a;«  —  ax—ay  — ^jjj-^J  =  ^ 


^|g  Nienttcbtk. 


a 


B^liWkltwf:  9^-^tg-^nO  entopriclit  die  Gerade  ow^  wekk 
«Km  Wittk^  A^L  halbirt,  und  der  Gleichung : 

»»  — «y  tg  y  +0?«  — ttr  «  0 
tvil^l^^'lit  dM'  durch  die  Punkte  A,o,L  gehende  Kreis,  dessen  Haüb- 


'      2C0S-J      »^^O  +  cos«) 

ist. 

Der  Mittelpunkt  w  des  Kreises  ÄoL  liegt  also  im  Durchsehnitte 
der  Gemden  oot>  mit  der  durch  den  Mittelpunkt  d  der  Geraden 
A^  senkrecht  auf  Ao  gezogenen  Geraden  rfw. 

Mit  Ausnahme  der  Punkte  Ä,  A,  L  ist  jeder  Punkt  G  der  Geraden 
0W  und  des  stfirker  gezogenen  Kreisbogens  AtL  zugleich  ein  Reflex 
von  L  auf  dem  aus  o  mit  dem  entsprechenden  Halbmesser  oG  be^ 
sohriebenen  Ringe.  Hier  sieht  man  auf  jedem  Ringe,  wenn  der  Halb- 
messer r  >  «.  aber  r<2p  ist,  vier  Reflexe;  in  den  zwei  FäUen,  wo 
der  Rmghalbmesser  r  >  2p  oder,  wo  r  <  a,  jedoch  r  >  oh  ist,  zwei 
Reflexe,  und  wenn  r^^oh  ist,  nur  einen  Reflex,  und  zwar  in  den  an- 
geftlhrten  Fällen  auf  der  concaven  Seite. 

Wenn  aber  r<oh  ist,  so  sieht  man  einen  Reflex  auf  der  con- 
caven und  einen  zweiten  Reflex  auf  der  convexen  Seite  des  beobacb- 
teten  Ringes. 

In  dem  vorliegenden  Falle  können  wieder  durch  o  die  Normalen 
tu  den  aus  den  Brennpunkten  A  und  L  beschriebenen  Ellipsen  und 
Hyperbeln  direct  gezogen  werden. 

Die  Fußpunkte  n. .  der  Normalen  on, .  von  den  aus  den  Brenn- 
punkten M  L  beschriebenen  .Ellipsen  liegen  in  den  Durchschnitten 
der  betreffenden  Ellipsen  mit  der  Geraden  ou)  und  dem  stärkeren 
Kreisbogen  AtLf  und  die  Fußpunkte  r. . .  der  Normalen  ar. . .  von 
den  aus  Af  L  gezogenen  Hyperbeln  liegen  wieder  im  Durchschnitte 
der  Hyperbeln  mit  dem  schwächeren  Kreisbogen  AoL> 
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Durch  o  können  zu  jeder  aus  Ä  und  L  beschriebenen  Ellipse 
-welche  einen  Scheitel  zwischen  h  und  t  hat,  vier  Normalen  und  zu 
jeder  aus  A  und  L  beschriebenen  Hyperbel  zwei  Normalen  gezogen 
^»rerden,  u.  0.  w. 

Vermittelst  des  Kreisbogens  AoLGi  können  auch  die  Berfih- 
rangspunkte  t. . .  der  Tangenten  ot. . .  zu  den  aus  A  und  L  be- 
schriebenen Ellipsen  und  Hyperbeln  bestimmt  werden. 

Für  den  Werth  a  =  180  ist  p  =  00.  Statt  des  Kreises  AoL 
ergibt  sich  die  Gerade  ox,  und  es  hat  dann  jeder  aus  0  beschrie- 
bene Ring  zwei  Reflexe,  welche  in  der  Ordinatenaxe  oy  liegen. 

Für  a«=0»  folgt  p=ts  — ,    dieser  Fall  ist  aber  nicht  möglich» 

weil  sonst  das  Auge  A  und  der  Punkt  L  zusammentreffen. 

{I4l.  Befindet  sich  der  leuchtende  Punkt  L  (Taf.  IV,  Fig.  39) 
in  der  Geraden  oL,  aber  in  unendlicher  Entfernung  von  o;  ist  also 
b^^oo;  so  sind  die  einfallenden  Lichtstrahlen  parallel  mit  oL.  Die 
Punkte  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG  ergeben  sich ,  wie  in  den 
früheren  Fällen,  im  Durchschnitte  der  durch  L,  also  paralld  mit  oX, 
und  durch  A  gezogenen  Tangenten  der  aus  0  beschriebenen  Kreise 
oder  mittelst  der  später  angegebenen  Verfahren. 

Der  höchste  Punkt  Gm  und  der  tiefste  Punkt  Gt  liegen  im  Durch- 
schnitte der  durch  ^  senkrecht  auf  0^  gezogenen  Geraden  GkAGt  mit 
den  zu  oL  parallelen  Tangenten  ab  und  cd  des  aus  o  beschriebenen 
Kreises  iAi^  vom  Halbmesser  oA  =^  a.  Die  Endpunkte  der  fehlerzei- 
genden Cunre  AoLG  liegen  aber  in  der  mit  oL  parallelen  Tangente 
^des  Kreises  vom  Halbmesser  oo»  =»  a  sin  a,  und  zwar  in  unendlicher 
Entfernung  von  der  Ordinatenaxe  oy. 

Man  besehreibe  über  oA  (Taf.  IV.  Fig.  39)  als  Durchmesser 
den  Kreis  oqA  und  aus  0  mit  dem  Halbmesser  oA  den  Kreis  Atti ; 
dann  ziehe  man  durch  A  eine  beliebige  Gerade  Ap^  welche  den  Kreis 
oqA  in  9,  den  Kreis  Attx  in  p  schneidet  und  verbinde  0  mit  q^  und  p 
müL  durch  die  Geraden  qoG^  vjiApGt{\\oL) ;  so  treffen  sich  die  Gera- 
den qoG%  und  jp6t  ia  dem  Punkte  G%  der  fehierzeigenden  Curve.  Lppx 
trifft  die  AoLG  Überdies  in  iti,  welcher  Punkt  sich  ergibt,  wenn  die 
Geraden  Lpp^,  ptqiA  und  qiokx  gezogen  werden. 

In  den  congruenten  rechtwinkeligen  Dreiecken  otcG,  ovG  und 
omG  (Taf.  IV,  Fig.  39)  ist  >  uGo  —  vGo  ^  Gom;  folglich  sind 


618  Ntemt«chik. 

in  dem  Dreiecke  ohG  aueh  die  den  gleichen  Winkeln  uCfo  und  Garn 
gegenüberliegenden  Seiten  Gh  und  oh  einander  gleich. 

Verlängert  man  die  Tangente  AG  bis  die  mit  oL  parallele  Tmi- 
gente  qd  des  Kreises  quv  in  d  getroffen  wird,  so  ist  Gi  auch  ein 
Punkt  der  fehlerzeigenden  Cunre  und  die  Ordinate  dieses  Punktes  ist 
Gifni:^Gm.  Es  sind  also  die  rechtwinkeligen  Dreiecke  G^miA  und 
Gmh  congruent  und  hGt  =  Gh.  Da  aber  auch  oh  =  Gh  ist,  so  folgt 
daraus:  hGt  =^hG==ho.  Mithin  ist  h  der  Mittelpunkt  des  durch  die 
Punkte  Git  Ot  G  bestimmten  Kreises,  GGi  ein  Durchmesser  desselhen 
und  XroG,  =»90^ 

Die  Punkte  G,Gt..  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG 
können  demnach  auch  auf  folgende  Weise  eonstruirt 
werden: 

1.  Man  ziehe  durch  A  (Taf.  IV,  Fig.  41)  eine  belie- 
bige Gerade  AGGt,  welche  die  oL  im  Punkte  h  trifft, 
und  mache  hG=hGi=ho-  Oder: 

2.  Man  ziehe  durch  A  eine  beliebige  Gerade  AGGf, 
ferner  durch  o  die  Gerade  de\\AG  und  beschreibe  aus  o 
einen  beliebigen  Kreis  dce^  welcher  die  oL  in  e  und 
die  Gerade  de  in  d  und  e  trifft;  dann  ziehe  man  noch 
oG\\cd  und  oGi\\€e. 

Wenn  der  Kreis  dce  gezogen  ist,  so  können  be- 
liebige Punkte  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG  auf 
gleiche  Weise  wie  G  und  d  mittelst  Geraden  bestimmt 
werden,  welche  parallel  sind  mit  den  Seiten  der  dem 
Kreise  dce  eingeschriebenen  Dreiecke,  deren  recht- 
winkelige Scheitel  in  c  liegen.  Auf  diese  Art  wurde  hier 
der  Reflex  6«  von  L  auf  dem  Ringe  okG^s  gefunden. 

Wenn  die  Lichtstrahlen  in  der  entgegengesetzten  Richtung  LiO 
(von  Lo')  einfallen,  wenn  nämlich  die  Lichtquelle  Li  auf  der  anderen 
Seite  von  o  liegt,  so  ergibt  sich  dieselbe  fehlerzeigende  Cunre  AoLG 
(Fig.  30).  Die  Reflexe  von  Li  auf  den  aus  o  beschriebenen  Ringen 
fallen  aber  nicht  mit  jenen  von  L  zusammen,  sondern  liegen  in  dem 
feingezogenen  Theile  der  fehlerzeigenden  Curve,  welcher  zuvor  die 
Reflexe  von  L  nicht  enthalten  hat. 

4l5«  Um  die  Gleichung  der  fehlerzeigenden  Curve  AoLG  für 
den  Fall  zu  erhalten,  wenn  AoL  =»  a  und  oA==^a  beliebig  groß,  aber 
6  =  oo  ist ,  wurde  wieder  ein  Punkt  G  (Taf.  IV,  Fig.  40)  der  Curve 
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mittelst  der  Tangenten  LGQ\oL)  und  AG  des  Kreises  aup  bestimmt, 
und  dann  auf  die  rechtwinkeligen  Coordinatenaxen  oa?  (oL)  und  oy 
bezogen;  es  ist  Gm  Q±oaf)=sy  und  om^^x. 

Wird  AfJ^oL,  Gn±oAp  ouJlAG  gezogen,  und  mG  bis  r  in  oA 
T'erlängert,  so  findet  man: 

Gn=^Gr  cos  rGn^(rnr — Gm)  cos  a»(om  tg  mar — y)  cos  a  = 
=(a?  tg  a — y)  cos  a»a?  sin  « — y  cos  a      (14) 

Ferner  findet  man  auch : 


Gn  =  GA  sin  GAo^GA^^^  KGö'  +Ae*  = 

=  —  K(o^cos  a— a?)«+(o-4sina — y)«  = 
=  —  V(a  cos  a — 0?)«  +  (a  sin  «— y)«  == 
«  —  ViV^-\-y^-\-a^ — 2«(a7  cos  a — y  sin  a)  (15) 

mithin  ist  aus  (14)  und  (15)  auch: 

a:  sin  a — y  cos  a  =s  -?^  Va7«+y«+a»— 2a(är  cos  a+y  sin  a) 

oder 

y*+iP«y«-J"^*ff*'*"2Äy«(y  sin  a+orcos  a)— a«(a?  sin  a — ^y  cos  a)«=0 

und  wenn  in  Factoren  zerlegt  wird : 

(y^a  sin  a)[y« — ay»  sin  a+(a?* — 2aiF  cos  a)y+Är«  sin  a]  =  0. 

Die  Gleichung:  y—a  sin  «»0  entspricht  der  mit  oL  parallelen 
Geraden  AL;  die  Gleichung: 

yz — ay^  sin  «-(-  (j?« — 2cuc  cos  a)y+«^*  sin  a  =  0.       (16) 

entspricht  aber  der  fehlerzeigenden  Gurre  AoLG,  welche  also  im 
Allgemeinen  wieder  von  der  dritten  Ordnung  ist 

Die  Gleichung  (16)  erhält  man  auch  a<is  der  Gleichung  (8), 
wenn  dort  6  »  oo  gesetzt  wird. 

Sitsb.  d.  inathem.-niiiarw.  Gl.  Uli.  Bd.  U.  Abth.  40 
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Aus  der  Gleichung  (16)  findet  man: 


y{a  cos  a±  Ka« — y«) 
""  y-\-a  sin  a 

Die  Grenzwerthe  yon  y  sind  also:  -|~a  ^v^^  — ^*  denn  für 
jeden  außerhalb  der  Grenzen  -^a  und  ~a  gelegenen  Werth  too 
y  ist  der  Ausdruck:  K«*— y't  folglich  auch  das  entsprechende  jp 
imaginär. 

Für  den  höchsten  Punkt  6a  (Fig.  39)  der  fehlerzeigenden  Linie 

j  a  cos  a  a(l  —  sin  a)      -«      ,       ^.  -  ^ 

ist:  i/  =  a  und  J7= -r-- — : =  -^ -i    für   den   tiefsten 

^  1  +  sm  a  cos  a 

_^     , .  ^  .  ,    ,  -  a  cos  a         af  I  +  sin  oC) 

Punkt  C/  ist  aber :  v«  =  —  «  «"^^  ^«  =  j : —  =  -^ — • 

^  1  —  sin  a  cos  a 

Die  Punkte  6«  und  Gt  liegen  mit  ^  auf  derselben  Seite  der 
Ordinatenaxe.  Auf  der  anderen  Seite  befindet  sich  auch  ein  tiefster 
Punkt»  für  welchen  y  =  —  a  sin  a  und  a?  =  —  oo  ist. 

Mit  Ausnahme  von  ef  schneidet  jede  mit  oL  parallele  Gerade, 
welche  zwischen  den  Tangenten  ab  und  cd  der  fehlerzeigenden 
Linie  liegt,  diese  Linie  in  zwei  Punkten.  Die  Gerade  ef  schneidet  die 
Curve  nur  in  einem  Punkte ,  für  welchen  y^=^  —  a  sin  et  und 
07=:«  sin  a  tg  a  ist.  Wenn  der  Halbmesser  r  des  aus  o  beschriebe- 
nen Ringes  kleiner  als  a  ist»  erscheint  auf  der  convexen  Seite 
sowohl»  als  auch  auf  der  concaven  Seite  des  Ringes  ein  Reflex  Ton  £. 
Wenn  aber  r^a  ist»  so  erscheint  blos  auf  der  concaven  Seite  des 
Ringes  ein  Reflex  von  L. 

«te.  Wenn  der  Winkel  AoL^W''  (Fig.  42)  ist»  geht  die 
Gleichung  (16)  in  nachstehende  über: 

»•— Ä»*+^"y+fl^=  ö  (17) 

und  aus  dieser  folgt  wieder: 


Es  ergeben  sich  hier  für  jeden  möglichen  Werth  ron  y  xwei 
gleiche»  jedoch  mit  entgegengesetzten  Zeichen  yersehene  Wertbe 
Ton  X,  Die  fehlerzeigende  Linie  ist  also  symmetrisch  mit  Bezug  aaf 
die  Ordinatenaxe  oA. 
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y  ist  wieder  an  die  Grenzwerthe  -\-a  und  — a  gebunden.  Setzt 
man  in  (18)  y  =  -{-a,  so  ergibt  sich  :c^o.  Äist  also  der  höchste 
Punkt  der  Curye;  setzt  man  aber  j^ »»  —  a»  so  ergibt  sich  a7  =  ±oo. 
Die  beiden  tiefsten  Punkte  liegen  demnach  in  unendlicher  Entfernung 
Ton  der  Ordinatenaxe  in  der  Tangente  cd  des  Kreises  eoA, 

Jeder  aus  o  gezogene  Ring,  dessen  Halbmesser  ri=^oA=*a 
ist,  besitzt  auf  der  concaren  und  auf  der  convexen  Seite  je  einen 
Reflex  Yon  L.  Ist  aber  r^a,  so  hat  der  bezügliche  Ring  nur  auf  der 
concaren  Seite  einen  Reflex. 

*1.  Wenn  der  Winkel  AoL  (Taf.  IV,  Fig.  43)  =  180''  ist, 
ergibt  sich  aus  (16),  Art.  45,  für  den  Yorliegenden  Fall  die 
Gleichung: 

y(y«+a?«+2aar)  =  0. 

Als  fehlerzeigende  Linien  ergeben  sich  also  die  Gerade  oL  und 
der  aus  A  gezogene  Kreis,  dessen  Halbmesser  p  =  a  ist. 

Aus  der  Fig.  43  ist  zu  entnehmen,  daß  jeder  aus  o  beschrie- 
bene Ring,  dessen  Halbmesser  r<2a  ist,  zwei  Reflexe  Ton  L  auf  der 
concaren  Seite  besitzt;  daß  hingegen  auf  einem  Ringe,  dessen  Halb- 
messer r^2a  ist,  kein  Reflex  von  L  erscheinen  kann. 

Ähnliche  Lichterscheinungen  sieht  man  auf  ebenen,  aber  durch 
Abdrehen  erzeugten  Flachen,  z.  B.  auf  den  Köpfen  Ton  Metallschrau- 
ben, auf  Uhrperpendikeln  u.  s.  w. 

4l9.  Wenn  endlich  der  Winkel  A^oL  (Fig.  43)  =  0  ist,  folgt 
aus  (16)  die  Gleichung: 

In  diesem  Falle  hat  man  wieder  als  fehlerzeigende  Linien  die 
Gerade  oLt  und  den  Kreis,  für  welchen  At  den  Mittelpunkt  und 
p  a  oAi  =  a  den  Halbmesser  bildet.  Das  Auge  Ai  kann  jedoch  auf  den 
aus  o  beschriebenen  Ringen  keinen  Reflex  von  L  wahrnehmen,  weil 
die  Lichtstrahlen  statt  in  das  Auge  in  entgegengesetzter  Richtung 
reflectirt  werden. 

Um  die  Übergänge  der  fehlerzeigenden  Linien  in  die  Gerade 
und  den  Kreis  anschaulich  zu  machen,  wurden  in  Fig.  44  drei  Fälle 
zusammengefaßt,  und  dabei  Ao=^AiO  =  A^o;  AioL>AoL  und 
4io//»180'';  oder  AioLt  <  AoLi  und  A^oLi^=*o  angenommen.  Man 
sieht  hier  sehr  deutlich,  wie  die  fehlerzeigende  Linie  ihre  Form 
ändert  und  zuletzt  die  Form  -Q-  annimmt. 

40» 
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4l#«  Zieht  man  durch  einen  beliebigen  Punkt  G  der  fehler- 
zeigenden Linie  AGö  (T^t  IV,  Fig.  45)  zwei  Parabeb  Gs^G^  und 
GsP^  für  welehe  die  mit  oL  parallele  Gerade  An  die  Axe  and  A  den 
Brennpunkt  bildet,  deren  Scheitel  s  und  «,  aber  auf  yerschiedenen 
Seiten  von  A  liegen;  »o  ist  die  Gerade  oG  Normale  zu  der  einen  nnd 
Tangente  zu  der  zweiten  Parabel,  denn  es  schließt  oG  mit  dem 
Lichtstrahle  AG  und  der  Axe  As  der  Parabeln  gleiche  Winkel  ein. 

Die  fehierzeigend«  Linie  AoLG  kann  also  auch  zur  Bestimmong 
der  durch  o  zu  ziehenden  Normalen  zu  Parabeln  benStzt  werden ,  für 
welche  A8(\\oL)  die  Axe  und  A  den  Brennpunkt  yorstelit 

Der  Fußpunkt  G  der  Normalen  AG  zu  der  Pdrabel  GSfCt 
kann  nun  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden. 

Man  beschreibe  aus  o  einen  Kreis  egf,  welcher  die  Parabel 
berührt,  und  ziehe  durch  den  nuithmaßlichen  Berührungspunkt  g  die 
Geraden  gdiQ\\AL}  und  Agha;  dann  beschreibe  man  wieder  aus  o  zwei 
Kreise,  von  denen  der  erste  die  gd*  der  zweite  die  Aa  berührt,  ziehe 
an  die  drei  Kreise  die  Tangenten  bk  und  fk^iAL,  so  wie  Aic,  Ate  und 
Terbinde  die  Durchschnittspunkte  A,  t,  k  durch  eine  stetige  Gurre 
ohtkAf  welche  im  Punkte  G  die  Parabel  schneidet.  Nachher  ziehe  man 
die  Geraden  GL(\\AL)  und  GA,  und  untersuche,  ob  beide  von  q  gleich- 
weit abstehen;  ist  dies  der  Fall,  dann  ist  G  der  fragliche  Fußpiinkt 
Sonst  ist  die  Cucyc  nicht  genau  gezogen  worden,  und  sind  noch  meh-r 
rere  Punkte  derselben  zwischen  k  und  t  zu  construiren.  Wenn  aber 
schon  die  Geraden  gd  und  Ag  von  o  gleichweit  abstehen,  mitfaia  die 
Kreise  odc  und  oba  zusammenfallen ;  so  bildet  g  den  Berührungspunkt 
des  Kreises  mit  der  Parabel,  also  auch  den  iVaglichen  Fußpunkt  der 
Normale  AG. 

Zu  jeder  aus  A  (Taf.  IV,  Fig.  43)  beschriebenen  Parabel,  deren 
Scheitel  zwischen  A  und  t  liegt,  können  drei  Normalen  durch  o  gezo- 
gen werden.  Die  Fußpunkte  dieser  Normalen  liegen  im  Durchschnitte 
der  betreifenden  Parabel  mit  der  Geraden  oA  und  dem  Kreise  oGGf 
Zu  jeder  anderen  aus  A  beschriebenen  Parabel  kann  nur  eine  Normale 
durch  0  gezogen  werden. 

In  Taf.  IV,  Fig.  4o  Ist  Ajy,  =A,o;  Aa72  ^hzo;  h^yt  ^h^o  . . 
EsTcrsteht  sich  aber  ron  selbst,  daß  das  Curvenstück  7,73  auch  nach 
den  anderen  hier  angegebenen  Constructionen  bestimmt  werden  kami. 

50»  Wenn  das  Auge  A  und  die  Lichtquelle  L  in  unendlicher 
Entfernung  von  o  angenommen  werden,  wie  dies  bei  Ehirstellungen 
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in    orthogonalen  und  schiefen  Projectionen  der  Fall  ist,   dann  ist 
as=:6=»oo.  Für  diesen  Fall  erhält  man  aus  (8)  die  Gleichung: 

yz — x*'\'  2xy  C0tg  «  =*  0 


oder 


\y—^  tg  -JJ[y+^  ^^^8  yJ  =  ^' 


Die  Gleichung:  y — a?tg— =  0   entspricht  der  Geraden  o*, 

welche  den  Winkel  ÄoL  (Taf.  IV,  Fig.  46)  halhirt  Die  Gleichung: 

y-^-x  cotg  — -  sa  0  entspricht  aber  der  auf  ok  senkrechten  Geraden  oi. 

Die  Reflexe  von  L  auf  den  aus  o  beschriebenen  Ringen  liegen  in  der 
Geraden  (7oGi,  welche  den  Winkel  ^oX  halbirt,  und  deßhalb  erscheint 
auf  jeder  Seite  eines  aus  o  beschriebenen  Ringes  ein  Reflex  von  L. 

51«  Bei  der  Bestimmung  der  Reflexe  von  Kugeln  auf  Kugeln 
kommt  es  zuweilen  darauf  an,  die  Grenzen  des  Reflexes  eines  Kreises 
K  auf  einem  zweiten  Kreise  Kx  darzustellen. 

Es  sind  auf  dem  aus  o  beschriebenen  Kreise  o^ojäi  (Taf.  IV, 
Fig.  47)  die  Grenzen  des  Reflexes  von  dem  um  m  gezogenen  Kreise 
K  zu  bestimmen. 

Man  beschreibe  aus  o  den  Kreis  q\  und  ziehe  an  denselben  die 
Tangenten  A\.  und  7I,  welche  letztere  zugleich  den  Kreis  JT  berührt 
und  ^1  in  /schneidet.  Liegt  /in  der  Peripherie  des  Kreises  «loßi» 
so  ist  /  eine  der  fraglichen  Grenzen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  ergibt 
sieh  durch  Wiederholen  des  Verfahrens  eine  Reihe  von  Punkten» 
durch  1»  eiche  die  den  Kreis  «loßi  in  der  fraglichen  Grenze  ol^  schnei- 
dende Curve  I II III  geht.  Auf  gleiche  Weise  ist  die  zweite  Grenze 
ßi  des  bezüglichen  Reflexes  von  a,o/3]  darzustellen. 

Sind  statt  den  zwei  Kreisen  K  und  Kx  zwei  beliebige  Curven 
C  und  d  (Fig.  48)  gegeben ,  so  können  die  Grenzen  g^  und  g^  des 
Reflexes  von  C  auf  Ci,  wie  folgt  bestimmt  werden. 

Man  ziehe  die  Normale  g'p  zu  Cx\  ApAil,gp;  pAi=pA  und 
dann  Atg-  Berührt ^,^  die  Curve  Cf  so  ist  g  eine  Grenze  des  Reflexes 
von  Cauf  Ci-  Sonst  ist  an  C  die  Taugente  tiyi\\Afg  bis  7,  (in gp^  zu 
ziehen  und  das  Verfahren  bei  mehreren  Normalen  von  Ct  2u  wieder- 
holen. Die  so  erhaltenen  Punkte  71».  .7»  liegen  in  einer  Curve  71 .  .7«, 
welche  Ct  in  der  fraglichen  Grenze  gt  schneidet.  Die  zweite  Grenze 
gt  des  Reflexes  von  C  auf  Ci  ist  eben  so  zu  bestimmen. 


624  Niemtsehik. 

51t.  Wenn  die  Punkte  A  und  L  nicht  in  der  Ebene  der  beob- 
achteten Curve  liegen ,  sind  die  Reflexe  yon  L  eben  so  wie  auf  ab- 
wickelbaren Curyen  zu  bestimmen. 

c)  Eeflexe  aaf  abwiekelbarea  Cir? ea. 

53»  Im  Art.  32  wurde  bereits  bemerkt,  daß  auf  abwickelbaren 
Cunreu  die  Reflexe  von  einem  Punkte  L  mittelst  fehlerzeigender  Cur- 
yen bestimmt  werden  können,  welche  die  Reflei^e  yon  L  auf  den 
Tangenten  der  beobachteten  Curyen  enthalten.  Eine  zweckmäftigere 
Construction  geht  aus  folgender  Betrachtung  heryor. 

Dreht  sich  eine  abwickelbare  Curye  C,  auf  welcher  G  den 
Reflex  yon  L  für  das  Auge  A  bildet,  um  die  Gerade  AL;  so  besehreibt 
die  Curye  C  eine  Umdrehungsfläche  U  und  der  Punkt  G  einen 
Kreis  K,  dessen  Ebene  senkrecht  steht  auf  AL.  Der  Kreis  K  ist  der 
geometrische  Ort  der  Reflexe  yon  L  auf  der  Umdrehungsfläche  U. 
Jeder  Punkt,  welchen  eine  auf  der  Umdrehungsfläche  ü  befindliche 
Curye  C»  mit  dem  Kreise  K  gemeinschaftlich  hat,  ist  zugleich  ein 
Reflex  yon  L  auf  C«. 

Der  Durchschnittspunkt  g  des  Kreises  K  mit  der  Meridiancurre 
M  der  Umdrehungsfläche  ist  also  der  Reflex  auf  M  yon  L.  Ist  aber  g 
bekannt,  so  findet  man  den  Reflex  G  auf  C  im  Durchschnitte  der 
Curye  C  mit  der  durch  g  senkrecht  zu  AL  gelegten  Ebene. 

Um  auf  einer  abwickelbaren  Curye  C  den  Reflex 
G  yon  einem  Punkte  L  zu  finden,  zeichne  man  zuerst 
einen  Meridian  M  der  Umdrehungsfläche  (7,  welche 
die  Verbindungsgerade  AL  des  Auges  A  mit  L  als  Axe 
und  C  als  Erzeugende  hat,  und  construire  dann  auf 
dem  Meridiane  M  den  Reflex  g  yon  L,  lege  durch  g 
die  auf  AL  senkrechte  Ebene  und  bestimme  ihren 
Durchschnitt   G  mit  der  Curye  C. 

5!l«  Wenn  die  Lichtstrahlen  mit  der  Geraden  h  parallel  sind, 
so  kann  der  Reflex  G  yon  dem  in  unendlicher  Entfernung  befindlichen 
Punkte  /  wie  in  dem  früheren  Falle  construirt  werden,  indem  statt 
AL  die  mit  Is  parallele  Gerade  AI  benützt  wird. 

Wenn  L  und  A  in  unendlicher  Entfernung  liegen,  mithin  die 
einfallenden  und  die  reflectirten  Lichtstrahlen  parallel  sind,  so  muß 
die  durch  den  Reflex  G  yon  L  gehende  Tangente  der  abwickelbaren 
Curye  C  parallel  sein  mit  der  Ebene  E,  welche  auf  der  Halbirungs« 
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geraden  öH  des  Winkels  AoL  senkrecht  steht,  wo  La  die  Rich- 
timg der  einfallenden  und  Ao  jene  der  reflectirten  Lichtstrahlen 
bezeichnet 

Um  also  den  auf  der  abwickelbaren  Curre  C  erscheinenden 
Reflex  G  von  L  zu  erhalten,  hat  man  blos  den  Berührungspunkt  G 
Ton  C  mit  jener  Tangente  tG  zu  bestimmen,  welche  die  Halbirungs- 
gerade  Bo  unter  rechten  Winkeln  kreuzt 

Zu  dem  Behufe  zeichne  man  eine  Kegelfläche  F,  deren  Spitze 
s  ist  und  deren  Erzeugenden  mit  den  Tangenten  der  gegebenen 
Curre  C  parallel  sind,  und  lege  durch  s  die  Ebene  E  senkrecht  zu  der 
Geraden  Ho.  Die  Ebene  E  schneidet  oder  berührt  die  Kegelfläche  F 
in  der  Geraden  sx,  welche  offenbar  mit  der  Tangente  tG  parallel 
ist.  Man  ziehe  dann  also  noch  die  mit  ss  parallele  Tangente  tG  an 
die  Curve  C  und  bestimme  ihren  Berührungspunkt  G.  Erfolgt  der 
Durchschnitt  oder  die  Berührung  yon  E  mit  F  in  mehreren  Geraden, 
80  erscheinen  auf  C  eben  so  viele  Reflexe  von  L.  Haben  aber  E  und  F 
nur  den  Punkt  s  gemeinschaftlich,  so  kann  auf  der  Curve  C  kein 
Reflex  von  L  erscheinen. 

Ist  C  eine  cylindrische  Schraubenlinie  mit  gleichmäßiger  Stei- 
gung, so  sind  ihre  Tangenten  gegen  die  auf  der  Cylinderaxe  senk- 
reehte  Ebene  £,  gleich  geneigt,  und  es  bildet  F  einen  Rotationskegel. 
Der  Neigungswinkel  a  der  Tangenten  von  C  gegen  Et  ergibt  sich  aus 
einem  rechtwinkeligen  Dreiecke,  in  welchem  die  Hohe  h  des  Schrau- 
benganges und  der  Umfang  2r7r  der  Cylinderbasis  die  Katheten  bilden. 
Der  Kathete  h  liegt  der  Winkel  a  gegenüber. 

Oder:  Man  zeichne  eine  Cylinderfläche  F,  für  welche  C  die 
Leitlinie  bildet  und  deren  Erzeugenden  sich  mit  Ho  unter  rechten 
Winkeln  kreuzen,  lege  an  F  berührende  auf  Ho  senkrechte  Ebeoen 
£. . .  und  bestimme  die  Berührungspunkte  G. .  von  E. .  mit  C 

55«  abc  (Taf.  IV,  Fig.  49)  stellt  die  orthogonale  Projection 
einer  cylindrischen  Schraubenlinie  mit  gleichmäßiger  Steigung  vor. 
Die  Cylinderaxe  m/i  ist  unter  dem  Winkel  v  gegen  die  Zeichnungs- 
flache geneigt.  Die  Ebene  der  kreisförmigen  Cylinderbasis  a'b'c'd 
ist  unter  dem  Winkel  90 — v  gegen  die  Zeichnungsfläche  geneigt 
und  schneidet  sie  in  der  Geraden  aV.  Die  Projection  der  Basis  auf 
der  Zeichnungsfläche  ist  die  Ellipse  a!Vc*d\  deren  halbe  kleine  Axe 
mb'  =^  ma' sin  v  ist  Man  bestimme  den  Neigungswinkel  a  auf  die  im 
Art.  84  angegebene  Weise  und  ziehe  die  Geraden  a'si  und  ms%  so. 
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daß  ma'«i  »  a  uad  »tm«i  *»  t?  ist.  Der  aus  m  f ecogene  Kretabogeo 
«]8,  scbneidet  die  Gerade  ms^  in  ««  und  die  mit  «VfaraHele  Gerade 
«t«  schneidet  mSi  in  «»  daher  ist  s  die  Spitze  des  Kegek  sa'b'e\ 
dessen  Erzeugenden  mit  den  Tangenten  V4»h  abc  parallel  sind.  Jf,iVi 
ist  die  Horizontaltraee  und  NiSi  die  Verticaltrace  der  senkrecht  zur 
Halbirungsgeraden  Go  des  Winkeis  AGL  durch  $i  gelegtea  Eheae. 
MiNi  schneidet  den  Kreis  a'bi&  in  dem  Punkte  /*, ,  welcher  dvreh 
Drehung  um  a'e'  in  die  Ebene  ab'&  nach  /i  zu  liegen  kama^  Die 
Gerade  tfi  bildet  den  Durchschnitt  des  Kegels  sa'b'c'  mit  der  auf  Ge 
senkrechten  Ebene  e'fiSf  welche  in  ^'JVi  die  Ebene  a'b'e'  und  in  ^i« 
die  Ebene  sa'e'  schneidet  afi  ist  also  parallel  mit  der  fraglichen 
Tangente  tG  an  abc.  Man  ziehe  mGi±mfi  und  Gi6\\m}jL^  so  ist  G 
ein  Reflex  von  L  auf  abe.  Eben  so  ergibt  sich  der  zweite  Reflex  (^G) 
von  L  auf  der  Curve  abe. 

J).  Beflexe  auf  allgemeinen  krummen  Flflchen. 

56«  Werden  durch  den  Reflex  G  von  L  auf  einer  beliebig  knim* 
men  Fläche  F  zwei  Curven  C  und  d  geführt ,  und  an  dieselben  die 
Tangenten  Gb  und  Gc  gezogen ;  so  liegen  Gb  und  Go  in  der  Ebene  GAe, 
welche  F  in  G  berührt,  und  es  ist  G  der  Reflex  von  L  auf  der  Ebene 
Gbc,  folglich  auch  auf  den  Geraden  Gb  und*  Gc  und  den  Curven  C 
und  Ci,  Findet  man  also,  daß  der  Durchschnittspunkt  G  zweier  auf 
F  beflndlichen  Curven  Cwnd  Q  den  Reflex  von  L  auf  C  und  Ct  bildet, 
so  ist  G  zugleich  Reflex  von  L  auf  der  krummen  Fliehe  F, 

Nimmt  man  auf  dem  beleuchteten  Theile  der  krummen  Fläche  F 
eine  Reihe  von  beliebigen,  ebenen  oder  abwickelbaren  Curven  an, 
z.  B.  solche,  deren  Ebenen  parallel  sind  oder  durch  eine  Gerade 
gehen,  und  bestimmt  auf  denselben  die  Reflexe  71,.  .7«  von  L»  so 
muß  ofl*enbar  die  Verbindungslinie  71.  .71»  den  auf  F  erscheinenden 
Reflex  G  von  L  enthalten. 

Demnach  kann  der  auf  der  krummen  Fläche  F  erseheinende 
Reflex  G  von  L  mittelst  zweier  Curven  71 . .  .7«  und  71. .  .7^»  welche 
die  Reflexe  von  L  auf  zwei  verschiedenen  Reihen  von  Curven  der 
Flache  F  enthalten,  construirt  werden;  denn  71... 7»  und  71... 7^ 
schneiden  sich  in  G.  Statt  der  zweiten  Curve  71 . . .  7v  kann  zur 
Bestimmung  des  Reflexes  G  auch  die  Curve  ^1 . .  .^»  benützt  werden, 
welche  die  Reflexe  ffi,.  .gn  auf  den  durch  71,.  .7»  berührend  an  F 
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gdegteo  Ebenen  entbült.  Die  Curve  g^  .  .^.  beröiirt  die  FUche  F  imd 
sehneidet  die  Curve  71 . .  .7n  in  dem  Reflexe  G. 

Am  zweckmaftigsten  ergibt  sich  zur  Bestimmung  des  Reiexes 
von  L  auf  einer  «llgemetne«i  kruiBOiea  Fläche  F  telgender  Vorgang. 

Man  bestimme  auf  der  krummen  Fläche  F  den  Reflex  g  Ton  L 
zuerst  nach  dem  Augenmafte»  und  lege  dann  durch  die  Gerade  AL 
zu  beiden  Seiten  der  Ebene  AgL  eine  Reihe  von  Ebenen,  welche  die 
la*iunme  Fläehe  F  in  den  Canrea  C^  .Cn  schneiden.  Auf  diesen  Curven 
Ci . . .  C»  construire  man  die  Reflexe  71». .  .7»  von  L»  führe  durch  die 
eiazelnen  Punkte  7i«..«7ii  berührende  Ebenen  Ei,.,.En  an  die 
krumme  Fläehe  F»  construire  auf  den  Ebenen  Ey..  >  »En  die  Reflexe 
Sw  •  'ffn  vnd  ziehe  endlich  die  Curven  7«  • .  .7»  und  gt . .  .gn,  deren 
gemeinschafflicher  Punkt  G  als  der  fragliche  Reflex  von  L  auf  F 
erseheint  Oder:  Man  bestimme  auf  der  Curve  71 .  .7n  den  Reflex  G 
Yon  L  nach  dem  Art.  53 ,  so  ist  &  zugleich  der  Reflex  von  L  auf  der 
krummen  Flache  F. 

Der  auf  einer  allgemeinen  krummen  Fläche  i^  erscheinende  Reflex 
Ct  von  einer  Linie  C  ergibt  sich,  vrenn  die  Reflexe  der  Endpunkte 
und  einiger  Zwischenpunkte  von  C  auf  die  zuvor  angegebene  Weise 
construirt  und  dann  entsprechend  verbunden  werden.  Die  Zwischen- 
punkte des  Reflexes  lassen  sich  aber  auch  auf  folgende  Weise  con- 
struiren.  Man  wähle  auf  F  eine  zwischen  den  Endpunkten  r«  and  r, 
des  Reflexes  Ct  durchgehende  Curve  c  und  ziehe  durch  die  von  A 
aus  sichtbaren  Punkte  r«,.  .r»  derselben  die  Normalen  riOi».  .rnOn  zu 
F  und  dann  in  den  Ebenen  ArtOif.ArnOn  die  Geraden  rijpi,...rn|i» 
so,  daß  >  piTiOi  =  ATiOif, ,  ,y»p^rnOn=^  ArnOn  ist.  Die  Geraden 
rij»i,...rn}7M  bilden  im  Allgemeinen  eine  windschiefe  Fläche  f.  Dann 
suche  man  den  Durchschnittspnnkt  p,  der  Linie  C  mit  /*,  so  ist  p«  der- 
jenige Punkt  von  C,  welcher  seinen  Reflex  r«  auf  c  hat.  r,  kann  nun 
nach  dem  angegebenen  Verfahi*en  construirt  werden.  Auch  kann 
man  den  Durchschnittspunkt  t^  der  Geraden  p^i^  mit  der  windschiefen 
Fläche/*!  bestimmen,  welche  von  denNticmalen  riOi,...rnOn  gebildet 
ist.  Die  Normale  Ur^  zu  F  schneidet  die  Curve  c  in  dem  fraglichen 
Reflexe  r«  von  p.  und  es  läßt  sich  r«  mittelst  einer  fchlerzeigenden 
Curve  bestimmen,  die  c  in  r,  schneidet  und  deren  Punkte  71,.  .7«,  wie 
fi^lgt,  gefunden  werden  können.  Man  ziehe  durch  den  Punkt  ^  der 
Curve  e  die  Geraden  Ug^  gA  und  pj^g  so  wie  die  Gerade  Aq\\pxg* 
bis  sich  Ug  und  Aq  in  q  schneiden  und  trage  das  Stück  A^^n  ^*»Aq 
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auf  die  Gerade  Ag.  Oder:  Man  ziehe  Auv  senkreeht  zu  t^»  trage  Tom 
Durchschnittspunkte  u  der  Auv  und  Ug  das  Stück  uv  ^=^  Au  auf  die 
Gerade  Av  und  ziehe  p^v  bis  Ug  in  7«  getroffen  wird.  Oder  endlich, 
man  durchschneide  aus  A  mit  dem  Kreisbogen  g^  die  Gerade  Ug  in  7. 

Zur  bildlichen  Darstellung  des  Reflexes  eines  Korpers  ist  die 
Angabe  der  Reflexe  der  im  Spiegel  sichtbaren  Ecken  und  Kanten 
desselben  erforderlich. 

Die  Punkte  r^.  • .  r,  . .  .  der  Contour  des  auf  einer  beliebigen 
krummen  Fläche  F  erscheinenden  Reflexes  Ton  einem  Körper  mit  krum- 
mer Oberfläche  Fi  können  aber  auf  folgende  Weise  construirt  werden. 

Man  wähle  auf  F  eine  Linie  c  und  ziehe  durch  die  yon  Ä  aus 
sichtbaren  Punkte  u^.  ,rn  derselben  die  Normalen  riOt,.  ^rnßu  zu  F 
und  dann  in  den  Ebenen  Ar^o^  ..,ArnOn  die  Geraden  ript  .•.r»pa,  so 
daß  >/iiriOi=^riOi. .  .> pnrnOn^^ArnOn  ist.  Dann  bestimme  man 
die  Durchschnittslinie  C  von  Fi  mit  der  von  den  Geraden  ript  -•  •^»p> 
gebildeten  Fläche  f,  so  wie  die  Durchschnitte  Vx  und  r,  der  Linie  e 
mit  den  Erzeugenden  rxfx  und  r^p^»  welche  die  Linie  C  berühren 
oder  durch  ihre  Endpunkte  gehen. 

E.  Beflexe  auf  abwickelbaren  Flachen. 

SV«  Ist  G  der  Reflex  yon  L  auf  einer  Rerahrungsebene  £  der 
abwickelbaren  Fläche  F  und  liegt  G  in  der  Geraden,  in  welcher  sich 
E  und  F  berühren;  so  ist  G  zugleich  Reflex  Ton  L  auf  der  abwickel- 
baren Fläche  F.  Der  geometrische  Ort  der  Reflexe  von  L  auf  den 
RerQhrungsebcnen  einer  abwickelbaren  Fläche  F  ist  im  Aligemeinen 
aber  eine  abwickelbare  Curye  g^  .  .gnt  welche  die  abwickelbare 
Fläche  F  in  den  Reflexen  von  L  berührt. 

Jeder  Reflex  G  von  L  kann  nur  auf  dem  sichtbaren  und  zugleich 
von  L  direct  beleuchteten  Theile  der  abwickelbaren  Fläche  F  liegen; 
daher  sind  zur  Restimmung  der  Curve  jFi . .  .^»  die  Reflexe  von  L 
nur  auf  solchen  Ebenen  zu  dpnstruiren ,  welche  die  Fläche  F  in»  dem 
Auge  A  sichtbaren  und  beleuchteten  Kanten  berühren. 

Um  die  Rerührungspunkte  6 .  . .  der  Curve  gt . . .  jjr»  mit  F  zu 
finden,  ist  im  Allgemeinen  durch  C  eine  Cylinderfläche  Z  zu  legen, 
die  Durchschnittslinie  Ct  von  F  und  Z  darzustellen  und  sind  die 
gemeinschaftlichen  Punkte  G..  der  beiden  Curveo^i . .  .^«  und 
Ci  zu  bestimmen. 
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Wenn  gx-  *  -Qn  eine  ebene  Curve  ist,  wird  man  selbstrerstSnd- 
lieh  die  Durchsehnittslinie  d  der  Ebene  von  ^i . .  .^n  mit  F  und  dann 
wieder  die  Berührungspunkte  6. .  von  g^.  .  .g^  und  Cx  aufsuchen. 

Ist  Feine  Cylinderfläehe  und  (7«  ihre  ebene  Leitlinie»  so  kann 
man  durch  gt-  *  <gn  eine  Cylinderfläehe  Z  legen,  deren  Kanten  mit 
jenen  Ton  F  parallel  sind  und  kann  den  Durchschnitt  Ct  Ton  Z  mit 
der  Ebene  yon  C«  bestimmen.  Die  Cunren  Ct  und  d  berühren  sich  in 
dem  Punkte  7,  welcher  mit  G  in  derselben  Kante  des  Cylinders  Fliegt. 

Ist  F  eine  Kegelfläche  und  Ci  ihre  ebene  Leitlinie,  so  kann  durch 
ffi' '  -gn  und  die  Spitze  S  ron  F  eine  Kegelfläche  K  gelegt  und  ihr 
Durchschnitt  d  mit  der  Ebene  yon  (^  dargestellt  werden.  Die  Cnnren 
Ct  und  C2  berühren  sich  im  Punkte  7  und  die  Gerade  yS  schneidet 
Cm  im  Punkte  G. 

Bezeichnet  g^  den  Reflex  Ton  L  auf  der  Ebene  F«,  welche  die 
abwickelbare  Fläche  F  in  der  Kante  JT«  berührt,  und  ist^»  der  Durch- 
sehnittspunkt  der  Kante  JT»  mit  der  Einfallsebene  AgnL^  so  fallen 
offenbar  gn  und  pn  zusammen,  wenn  g^  zugleich  Reflex  yon  L  auf  der 
abwickelbaren  Fläche  F ist.  Demnach  treffen  sich  die  Curven  g^-gm 
und  pi. .  .pn  in  den  Reflexen  yon  L,  Im  Allgemeinen  ist  das  Stück 
ffnPn  desto  großer,  je  weiter  F»  yon  der  den  Reflex  G  enthaltenden 
Kante  Kx  liegt. 

Die  Reflexe  yon  L  können  also  auf  abwickelbaren  Flächen  auch 
nach  dem  folgenden  Verfahren  construirt  werden. 

Man  bestimme  die  Ebene  Fi ,  welche  die  abwickelbare  Fläche 
F  in  der  (dem  Auge  A  sichtbaren  und  yon  L  beleuchteten)  Kante  Fi 
berührt  und  fälle  auf  die  Ebene  Fi  die  Perpendikel  ^ai^i  xxniLliLi, 
welche  die  Ebene  Fi  in  ax  und  l^  treffen;  dann  ziehe  man  Oxlx,  bis  Fi 
in  px  geschnitten  wird,  mache  axAx  »>  üxA  (oder  l^Lx  »  hl^}*  ^^^ 
durchschneide  a,/i  mit  AxL  (oder  LxA)  im  Punkte  gx,  welcher  Reflex 
yon  L  auf  Fi  ist  Fallen  gi  und  p^  zusammen ,  so  ist  gx  zugleich 
Reflex  yon  L  auf  der  abwickelbaren  Fläche  F.  Sonst  ist  das  Verfahren 
zu  wiederholen ,  bis  eine  entsprechende  Anzahl  yon  Punkten  erhalten 
wird,  um  die  Curyen  pi .  .G.  .p«  und  5^1 .  .C  .^r«  mit  der  erforder- 
lichen Genauigkeit  ziehen  zu  können.  Die  gemeinschaftlichen  Punkte 
G.  .der  beiden  Curyen  pi .  .p»  und  gx-  -gn  sind  die  fraglichen  Reflexe 
auf  der  abwickelbaren  Fläche  F. 

Bei  Beachtung  des  zuyor  angeführten  Umstandes,  daß  nämlich 
gnpn  desto  größer  ist,  je  weiter  die  Kante  F«  yon  der  den  Reflex  G 
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enthaltenden  Kante  sich  befindet»  kann  schon  aii3  der  Lage  dreier 
Paare  zusammengehöriger  Punkte,  wie  g^^  p»,  beiläufig  die  Stelle 
angegeben  werden,  wo  der  fragliehe  Reflex  auf  der  abwiekelbaren 
FUche  liegt. 

Ist  F  eine  Kegeifläche  mit  der  Spitze  9 »  so  liegen  die  Punkte 
ai»-*»a«i  (oder  ^1».../«)  auf  einer  Kugel,  deren  Durchmesser  Am 
(oder  Li)  ist;  denn  jede  Gerade  .  .^a«  (oder .  .L/«)  steht  senkrecht 
anf  der  Geraden .  ,sun  (oder.  .«/»)•  Die  Punkte  . .  A  (oder  JU»)  liegen 
aber  auf  einer  Kugel ,  deren  Mittelpunkt  s  und  deren  Halbmesser  Ab 
(oder  Ls)  ist 

Bei  Cylinderflachen  ist  As  (oder  La)  unendlich  groA;  und  die 
Punkte  .  .On  und .  .An  (oder  •  ,ln  und  .  .Ln)  liegen  in  einer  durch  A» 
(oder  L)  gehenden,  zu  den  Cylinderkanten  senkrechten  Ebene. 

Die  Curve  ^i . .  .^n*  welche  von  den  Reflexen  von  L  auf  den 
(von  A  sichtbaren  und  von  L  beleuchteten}  Kanten  der  abwickelbaren 
Fläche  F  gebildet  wird,  enthält  ebenfalls  die  Reflexe  6..  von  L  auf 
Ff  und  kann  in  vielen  Fällen  mit  Vortheil  zur  Bestimmung  der  letzteren 
benutzt  werden,  indem  man  nämlich  die  gemeinschaftlichen  Punkte 
G . .  von  ^1 . . .  ^1»  und  ^1 .  • .  jjr»  oder  von  qf.qn  und  pi . .  ,pn  ermittelt 

59.  Der  Kreis  abk  (Taf.  Y,  Fig.  50),  dessen  Mittelpunkt«"  ist, 
liegt  in  der  Bildfläche  und  ist  die  Basis  des  geraden  Kreiskegels  sabk* 
s"  ist  zugleich  die  verticale  Projection  von  b.  Der  Fluchtpunkt  der 
Kegelaxe  a^'^ist  Q.  Der  aus  Q  mit  dem  Halbmesser  ül  gezogene  Kreis 
Ü(aI  ist  die  Basis  des  Fluchtkegels  Aü^^  dessen  Spitze  in  A  liegt 
Ein  Punkt  l  des  Kreises  Qco/  ergibt  sich,  wxnn  zuerst  die  Höhe  a«" 
des  Kegels  bestimmt  (ßDt\\a9")t  und  dann  B"k\\Ül  und  D^l\\Qk  bis  l  in 
Q/  gezogen  wird.  Die  Gerade  sLf  deren  verticale  Projection  b"L"  ist, 
trifil  die  Bildfläche  in  m.  Die  Tangenten  ma  und  ma.  des  Kreises  abk 
sind  also  die  Tracen  der  durch  L  gehenden  Berührungsebenen  des 
Kegels  Bttbk,  und  die  Berührungskanten  Ba  und  bol  sind  zugleich  die 
Grenzen  zwischen  Licht  und  Schatten  auf  dem  Kegel. 

Man  bestimme  die  Reflexe  gu*  *  .gn  auf  den  Ebenen  £|,.  •  .£^, 
welche  den  Kegel  Bobk  in  sichtbaren  und  von  L  beleuchteten  Gera- 
den Bpin,..8pn  berühren,  und  ziehe  durch  dieselben  die  Geraden 
Lgif...Lgn,  bis  die  Berührungskanten  8pi,...Bpn  in  den  Punkten 
Pif'Pn  geschnitten  werden;  so  sind  die  gemeinscbafUichen  Punkte 
G. .  von  den  Curven g\. .  *g%  und  pf*p%  die  auf  dem  Kegel  Babk 
erscheinenden  Reflexe  von  L.  Da  nämlich  die  Punkte  £,  jr«»  p«  in 
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einer  d«rch  das  Auge  A  gehenden  Ebene  Lg%pn  liegen,  so  ersekeiben 
die  perspectiyisefaen  Bilder  ren  Z,  gn  und  p»  in  einer  Geraden» 
mrelche  die  Trace  Lgn  der  Ebene  LgnPn^  bildet. 

Die  Ebene  sN^O^,  welche  iV,0,  als  Traee  «nd  F,FHi(||iVr.O») 
»Is  Fluehlltnie  hat,  berührt  deo  Kegel  sabh  m  der  Geraden  spt^* 

L"n(^±NiOt)  ist  die  verticale  Projection  der  zu  mN^O^  seak« 
vecbten  Geraden  Lf  und  zugleich  die  Trace  der  Ebene  LL'n, 
Ql>, j|iV,(\ ;  caQ<p±NtOi ;  Dif±DtOi ;  L'n und iV;0,  schneiden  sieh  ia 
e»  folglieh  ist  o^ed  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen  XL"»  und  «iVgOt 
und  d  ist  der  Durchschnittspunkt  von  Lf  mit  siVsOa-T'Cf'^^^^^r^i) 
ist  ein  TheiJuagspunkt  fiir  die  Gerade  Lf.  Ziehl  man  also  Z/T  und 
deT  bis  Z''ft  in  /'  und  e  geschattten  wird,  ferner  ei  »»  ef  uftd  die 
Gerade  Tig^  bis  ^,  (in  Zf>};  so  ist  g^  der  Reflex  von  L  auf  der  Ebene 
sNtOi.  Zieht  man  aber  die  Gerade  Lg^f  bis  p,  in  si,  so  ist  ji»«  der 
Durehsehnittspunkt  der  Geraden  sb  mit  der  Ebene  ALg^,  Der  auf  stiM 
erseheiaende  Reflex  G  liegt  im  Durchschnitte  von  g^  ^g^  und  ^i .  »/r«« 

5^  sa6i;rf  (Taf»  V,  Fig.  51)  stellt  die  Perspective  eines  Kegels 
Tor,  dessen  Basis  der  in  der  Ebene  mno  befi&dliche  Kreis  abcd  wii 
dem  Halbmesser  r^^an  und  dem  Mittelpunkte  m  ist.  Die  Kegelaxe  ms 
steht  senkrecht  auf  mita;  ihre  Lange  ist  h^=  ik^a.  na  ist  die  Trace 
und  eaFi  die  Fluchtlinie  der  Ebene  mno.  — /!2a>j_oiiFi;  &^i)a|i(uFi; 
codi  -»  ct>dt  =»  ca/^. 

Man  ziehe  die  Gerade  afnb\\no  und  die  Gerade  ttmin^^  bis  die 
Trace  no  in  i?  getroffen  wird,  und  mache  dann  na^seinß  ^^  r;  ferner 
bemerke  man  die  Durchschnittspunkte  a  und  b  der  ab  mit  den  Gera- 
den oecü  und  ß<a,  so  wie  die  Durebschnittspunkte  c  und  i/  der  ed(a  mit 
den  Geraden  d^a  und  ^i6.  ciif  bildet  einen  Durchmesser  und  ab  eine 
Sehne  der  Ellipse  abcd.  Weil  aber  am=»mb  ist,  so  ist  ab  geometrisch 
parallel  mit  dem  conjungirten  Durchmesser  eh  von  cd.  Um  also  eh  zu 
finden,  beschreibe  man  iiber  cd  als  Durchmesser  aus  /a  den  Kreis  da^c 
und  ziehe  die  Geraden  tnOi  und  jui^i  J_c^  bis  der  Kreis  dCfO  in  a« 
und  ^1  getroffen  wird;  ferner  ziehe  man  eiih\\(^;  eetWaat  und  maofae 
|jlA  SB  fJL«.  Nun  kann  die  Ellipse  abcd  aus  den  conjungirten  Durch- 
messern cd  und  «Ä  construirt  werden. 

QoiiDjt  ist  der  Neigungswinkel  der  Ebene  mno  gegen  die  Bild- 
fläche.  Zieht  man  also  Dzf±(oDt ,  bis  eo/'in  f  getroffen  wird,  se  ist  f 
der  FTuch^unkt  von  zu  mno  senkrechten  Geraden  und  fins.  die  Lage 
der  Kegelaxe.  -—  Um  die  Spitze  s  zu  finden,  ist  m$  perspeotivisoh 
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gleich  h  zu  machen.  Zu  dem  Behufe  lege  man  dnrch  am  die  cur  Bild- 
flfiche  senkrechte  Ebene,  welche  fco  als  Fluchtlinie  und  na  als  Trace 
hat,  trage  auf  die  Fluchtlinie  /cj  das  Stück  fT=fDt,  ziehe  TmiL^  bis 
|ULi,  mache  fii^  »»  A,  und  verlängere  die  Gerade  Ta  bis  a. 

Die  Tangenten  at  und  ai  der  Ellipse  abed  bilden  die  Contovren 
des  Kegels  sabc. 

Die  Lichtquelle  L  liegt  in  der  Ebene  ntito.  Die  Tangente  jU 
berührt  die  Ellipse  in  dem  Punkte  U  und  es  ist  also  9t  eine  Trennunga- 
linie  von  Licht  und  Schatten  auf  dem  Kegel  %abed.  Die  zweite  Tren- 
nungsiinie  ist  dem  Auge  A  nicht  sichtbar. 

Die  Ebene  iV'iOiFiOJt ,  welche  den  Kegel  sabcd  in  der  Geraden 
Bpi  berührt,  schneidet  die  Basisebene  mno  in  der  Geraden  Fip«,  die 
im  Punkte  p«  die  Basis  abcd  berührt.  Diese  Gerade  F,p,  trifft  in  k 
die  Bildebene,  und  F^  ist  ihr  Fluchtpunkt;  mithin  gebort  u  der  Traee 
NiOi  und  Fx  der  Fluchtlinie  jP| ea«  der  Ebene  NtOiFi<ax  an.  Um  einen 
zweiten  Punkt  der  Trace  NiOt  zu  finden,  ziehe  man  die  Terticale 
Gerade  aa%  bis  sie  die  Ebene  mno  in  m'  trifft,  welcher  Punkt  a'  in  der 
Geraden  eofiia'  liegt  Dann  ziehe  man  die  zu  ptFi  parallele  Gerade 
sFi  und  lege  durch  die  beiden  Geraden  sFi  und  aa'  eine  Ebene, 
welche  die  mno  in  der  Geraden  s'Ff  und  die  Bildfläche  in  der  verti- 
calen  Geraden  vOi  schneidet,  wo  v  den  gemeinschaftlichen  Punkt  ron 
s'Fi  und  no  bezeichnet.  Die  Gerade  vOi  trifft  aber  die  Gerade  sFt  im 
Punkte  Ol »  welcher  Durchschnittspunkt  der  Geraden  sOfFt  mit  der 
Bildfläche,  also  auch  ein  Punkt  der  Trace  N^Ot  ist.  Die  Fluchtlinie 
FiOj|  ist  bekanntlich  geometrisch  parallel  mit  der  Trace  NtOf. 

Der  Fluchtpunkt  ^t  ^on  zu  der  Ebene  NiOiF^^x  senkrechten 
Geraden  liegt  im  Durchschnitte  der  Geraden  a>,Qyi  und  Dfi,  wo 
ÜD\\NiOxl  w,ßyii.FiW,  und  />yiJL/>eüi  ist. 

^jjL  ist  die  Trace  der  auf  N^O^F^  senkrechten  Einfallsebene 
AgxL  und  der  gemeinschaftliche  Punkt  pi  der  Geraden  Lfx  und  ap« 
ist  der  Durchschnitt  der  Berührüngskante  ap«  mit  der  Einfallsebene 
ÄgxL.  Pi  liegt  zufällig  in  der  Ellipse  abcd. 

Um  den  Reflex  gi  von  L  auf  der  Ebene  NfOiFitüi  zu  finden, 
lege  man  durch  Lft  eine  beliebige  Ebene  n«Oiyi^f,  welche  etwa 
fx^x  als  Fluchtlinie  hat.  Diese  Ebene  iiiOf^i^t  schneidet  die  mno  in 
der  Geraden  ^tLoi  und  letztere  Gerade  trifft  wieder  die  Trace  no  im 
Punkte  Ol ,  mithin  ist  0|  ein  Punkt  der  Trace  iiiOi  ron  ntOtft^t  und 
ist  deAhalb  fiiOt||f>f^i  zu  ziehen. 
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Die  Ebenen  NiOiFito^  und  niOtfi^ft  schneiden  sich  in  der 
Geraden /*ij7| ;  /^o?!  und  Lfi  schneiden  sich  in  li ,  daher  ist  /t  Dureh« 
sehnittspunkt  der  Geraden  Lfi  mit  der  Ebene  JViOiFicOi.  Nun  Ter- 
längere  man  f^L  bis  j^  (in  »lOi),  mache  XiUi  «^ijd  und  ziehe  die 
Gerade  ti,/*t  bis  Lft  in  dem  Reflexe  jFi  Ton  L  auf  der  Ebene  Ni  OiFfta^ 
getroffen  wird,  tit  Hegt  zufallig  in  der  Geraden  «'co. 

Auf  gleiche  Weise  erfolgte  die  Bestimmung  der  Punkte  p^ . .  und 
ffz-  .der  beiden  Cunren  pi  ...p«  und  gi  ...g^,  welche  sich  in  dem  auf 
der  Kegelfläche  sabcd  erscheinenden  Reflexe  G  von  L  schneiden. 

Da  sG  der  Reflex  yon  sL  ist  (siehe  65) ,  so  kann  in  dem  Falle 
wenn  L  nicht  in  der  Ebene  der  gegebenen  Kegelbasis  liegt,  der 
Reflex  des  Durchschnittspunktes  von  sL  mit  der  Basisebene,  wie  hier 
G  f  und  dann  der  Reflex  yon  L  auf  der  die  Kegelfläche  in  der  Gera- 
den sG  berührenden  Ebene  construirt  werden,  welcher  zugleich  Reflex 
auf  dem  Kegel  sabc  ist. 

Auf  Cylinderflächen  lassen  sich  die  Reflexe  von  L  auf  noch  ein- 
fachere Art  construiren. 

eO.  Es  sei  G  (Taf.  V,  Flg.  ß2)  der  Reflex  von  L  auf  dem 
Cylinder  Z  für  das  Auge  A,  und  Gga  die  Ebene ,  welche  den  Cylinder 
Z  in  der  Geraden  Gg  berührt ,  so  steht  bekanntlich  die  Einfallsebene 
AGL  senkrecht  auf  der  Ebene  Gga  und  schneidet  dieselbe  in  einer 
Geraden  aGl,  die  mit  den  Strahlen  LG  und  AG  gleiche  Winkel  ein- 
schließt. Es  ist  also  >LGl=^AGa.  Zieht  man  AAi±Gga,  so  wird 
die  Gerade  AAi  Ton  der  Ebene  Gga  in  a  und  Ton  der  Geraden  LG 
in  Ai  so  geschnitten,  daß  aAi  =^Aa  ist. 

Da  die  Geraden  AA^  und  Gg  sich  unter  rechtem  Winkel  kreuzen, 
80  kann  durch  AAx  die  Ebene  AAxg  senkrecht  zu  Gg  gelegt  werden. 
Die  Ebene  AAxg  schneidet  die  Ebene  Gga  in  der  Geraden  agm  und 
die  Cylinderkante  Gg  in  dem  Punkte  g. 

Zieht  man  LL'WGg^  also  senkrecht  auf  die  Ebene  AAxg  bis 
dieselbe  in  V  getroffen  wird  und  verbindet  L  mit  Ai^  so  muß 
LAi  durch  g  gehen;  denn  Gg  liegt  in  der  Ebene  LL'Ax  und  hat 
mit  der  Ebene  AA^L  den  Punkt  g  gemeinschaftlich.  Es  ist  also 
'>L'gm^=^  Axga.  Die  rechtwinkeligen  Dreiecke  A^ag  und  Aag  sind 
coDgruent,  weil  sie  die  Seite  ga  gemeinschaftlich  haben  und  aA^  »  aA 
ist,  mithin  ist  >  Aga ^  Atga. 

Da  >  Lgm  »=:  Atga  und  >  Aga  «  Atga  ist,  so  ist  auch 
>Ugm^=Aga.  Die  Ebene  AAtg  schneidet  den  Cylinder  in  der  Curve 
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ugv »  weiAe  üe  Gerade  agm  in  g  berfihrt  DemHack  ist  g  der  Reflex 
von  £'  auf  der  CorVe  njrv  und  sngleieli  auf  dem  Cylinder. 

Hieraus  ergibt  sieh  zur  Construction  des  Reflexes  6 
von  einem  Punkte  L  auf  Cylinderfräehen  das  f^^lgeade 
Verfahren. 

Man  lege  senkrecht  auf  die  Cylinderkanten  durch 
A  die  Ebene  AAig  und  bestimme  ihre  Durchschnitte 
C  und  L'  mit  der  Cylinderfläche  und  mit  der  za  den 
Cylinderkanten  parallelen  GcradenXZ/'.  Dann  bestimaie 
man  auf  der  Curve  C  den  Reflei  g  von  L\  trage  auf 
die  Gerade  L'gA\  das  Stuck  gAi  =  Ag  und  ziehe  die 
Gerade  A^L;  so  ist  ihr  Durchschnittspunkt  G  mit  der 
Cylinderkante  gG  .der  Reflex  von  L  auf  der  bezüg- 
lichen Cylinderfläche. 

Eine  beliebige  jedoch  mit  AgAi  parallele,  also  auf  den  Cylinder- 
kanten senkrechte  Ebene  a'l'g',  schneidet  die  Cylinderfläche  in  der 
Curve  C,  die  Kante  Gg  in  g'  und  die  mit  Gg  parallelen  Geraden  Aa' 
und  LI  in  a!  und  /'.  Betrachtet  man  a  als  Auge,  so  ist  offenbar  auf 
der  Curve  C  der  Punkt  g'  der  Reflex  von  l\ 

Ist  also  ein  Normalschnitt  C  des  spiegelnden  Cylinders  Z  vor- 
handen, so  bestimme  man  die  DurchschnittspuHkte  a'  und  /'der  mit 
den  Cylinderkanten  parallelen  Geraden  Aa!  und  L/'mit  der  Ebene  der 
Curve  C  und  auf  C'  den  Reflex  g  von  l '  für  a'.  Dann  ziehe  man 
AAi^aa'ii  g'G\\Aa'  \mi\.  AiL»  so  schneiden  sich  die  Geraden  A^L 
und  g'G  in  dem  Reflexe  G  von  L  auf  der  Cylinderfläche  Z. 

Wenn  die  Lichtstrahlen  parallel  einfallen,  so  sind  ihre  orthogo* 
nalen  Projectionen  auf  der  Normalehene  des  Cylinders  parallel  mit  l'g\ 
In  diesem  Falle  hat  man  in  der  Normalebene  die  otihogonale  Pro- 
jection  /  'a'  eines  beliebigen  Lichtstrahles  LS  darzustellen  und  auf  C' 
den  Reflex  g'  mit  Rücksicht  auf  die  mit  l's'  parallelen  Liehtstrahlen 
und  das  Auge  a'zu  bestimmen;  dann  ist  Ai  wie  zuvor  aufzusuchen 
und  durch  Ai  eine  mit  LS  parallele  Gerade  AiG  bis  zinn  Durcb- 
schnitte  mit  der  Cylinderkante  Gg'  zu  ziehen. 

Ist  die  Cylinderkante  Gg  gefunden,  so  kann  G  auch  dadurch 
bestimmt  werden ,  daß  durch  die  aAL  die  Ebene  AGL  senkrecht  zu 
der  Berührungsebene  aGg  des  Cylinders  gelegt  und  ihr  Durebschnttt 
G  mit  der  Geraden  (r^  dargestellt  wird. 
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Das  hier  Angeführte  gilt  auch  für  den  Fall»  wenn  Amii  L  und 
a  mit  l  yertauscht  wird. 

Gfl»  Der  in  der  Bildfläche  befindliche  Kreis  OiOe  (Taf.  V, 
Fig.  53) »  bildet  die  Basis  des  auf  der  Zeichnungsfläche  senkrechten 
Cylinders  eakli,  welcher  yon  dem  Punkte  L  beleuchtet  wird»  dessen 
orthogonale  Projection  V  ist.  Die  Axe  OiO, »  so  wie  die  Kanten  des 
Cylinders  haben  also  Q  als  Fluchtpunkt 

Die  durch  den  leuchtenden  Punkt  L  senkrecht  auf  die  Cylinder- 
axe  OiOt»  also  parallel  zur  Bildfläche  gelegte  Ebene  schneidet  den 
Cylinder  in  dem  Kreise  Ong.(pzL\\OiL"y  g  ist  der  Reflex  yon  L  auf 
dem  Kreise  o^g^  wenn  der  Durchschnittspunkt  (Q)  der  mit  OiO« 
Parallelen  AQ  mit  der  Ebene  des  Kreises  o^g  das  Auge  yorstellt.  Auf 
dem  Cylinder  eakli  liegt  demnach  der  Reflex  G  yon  L  in  der  Kante 
fgG^  und  zwar  ist  gG  =  gL  und  LG\\Oif.  Die  Gerade  Lc  berührt  den 
Kreis  o^ge  in  c,  daher  ist  acb  die  sichtbare  Grenze  yon  Licht  und 
Schatten  auf  dem  Cylinder  eakli.  Die  zweite  Grenze  ist  nicht  sichtbar. 

GS*  Die  Axe  OiO«  (Taf.  V,  Fig.  54)  des  spiegelnden  Rotations- 
cylinders  eätl  liegt  in  der  Zeichnungsfläche.  Die  durch  das  Auge  A 
senkrecht  auf  OtO^,  also  auch  senkrecht  auf  die  Bildfläche  gelegte 
Ebene  AQf(Qf±OiOi)  schneidet  den  Cylinder  in  dem  Kreise  uo%v 
yom  Halbmesser  02A. 

Die  parallel  zu  OiO«  durch  L  gezogene  Gerade  LI  trifft  die 
Ebene  Afü  in  /,  dessen  yerticale  Projection  l"  ist.  (L"r\\oiOg). 

Durch  Umlegen  der  Ebene  AQf  in  die  Bildfläche  gelangt  A  nach 
D(QD±Qf)»  l  nach  d  und  der  Kreis  uo^v  nach|io,j|p,  in  welcher 
Lage  Qr  die  Geraden  Du  und  Dv  berührt.  Auf  diesem  Kreise  ist  g 
der  Reflex  yon  ^  und  zwar  für  das  Auge  Z>.  Zieht  man  nun  die  Gerade 
Dg  bis  7  (in  Q<f) ,  so  ist  7  der  Reflex  yon  l  auf  dem  Kreise  uozv  mit 
Rücksieht  auf  das  Auge  A ,  folglich  liegt  in  der  Kante  76  auch  der 
Reflex  G  yon  L  auf  der  Cylinderfläche  und  um  denselben  zu  finden, 
ist  auf  die  Gerade  ligoi  das  Stück  gat  *^  gD  zu  tragen»  a^D  bis  tf 
(in  fiy)  und  (fL  bis  G  (in  gG\\OiOz')  zu  ziehen  (ß^\\otgy 

GS*  Die  Axe  oo«  (Taf.  V,  Fig.  55)  des  Umdrehungscylinders 
dbcdk  trifil  in  0  die  Bildfläche  und  yerschwindet  in  F;  folglich 
ist  ihre  yerticale  Projection  003  ||QF.  /*ist  der  Fluchtpunkt  der  Licht- 
strahlen. Es  ist  der  hellste  Punkt  G  des  Cylinders  zu  construiren. 

Han  ziehe  öDj_cDßjF,  D(t)±DF  und  <atp±<aF;  so  ist  OgW  die 
Traee  der  senkrecht  auf  oo«  durch  A  gelegten  Ebene  Ao^t»,  welche 

Sitsb.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  LUI.  Bd.  II.  Abth.  4i 


636  Nienistliili. 

den  Cylinder  in  dem  Krei»e  noq  und  die  Ate  oe^kiot  sehneidet 
Durch  den  Lichtstrahl  Af  lege  man  die  auf  ito^M  genkreehte  Ebene« 
welche  Ff  eis  Troee  hnt  Bnd  die  Ebene  Aat(f>  in  der  Geraden  Äf 
schneidet»  so  ist  Af  die  orthogonale  fVojection  euf  Atk^ta  toq  J/t 

Die  Ebene  Ao^fa  lege  man  in  die  Bildebene»  wodorcb  A%  «s,  Af 
naeh  i^  (tai  «»  &>/))  on»  $^  gelangen.  Aus  4»n  beschreibe  man  den  Krds 
ongttif  welcher  die  Geraden  dir  und  iq  bernhrt,  und  den  umgelegtea 
Normal9chnitt  bildet.  An  den  Kreis  on^ifi  sieh«  man  die  mit  if 
parallele  Tangente  iiarnnd  dureh  den  Beri^ungspnnkt  f|  die  Gerade 
di  bis  t  (in  ^o»),  und  verbmde  i  mit  F.  üb  {A}  iet  die  ächtb^e 
Grenze  von  Licht  und  Schatten  auf  dem  Cylinder. 

Auf  dem  Kreise  ^agitt  construire  man  den  Reflet  ^t«  mit  Räek'> 
sieht  auf  ein  Ange  i  nnd  die  mit  if  parallelen  Lieht8ti?fthlen»  siehe  die 
Gerade  d^,  bis  g  (in  o««ti)  und  dann  die  Gerade  gFy  in  weldier  der 
ReieK  G  von  F  liegt.  Auf  die  mit  6f  Pktralleie  giAi  trage  man  das 
Stäek  ffiAi  ^gt^  und  riebe  SAt  bis  Ai  (in  ^(o),  endlich  fAiG  bis  € 
(in  gF) ;  so  ist  G  der  Reflex  von  dem  in  der  Geraden  Af^  jedoch 
in  unendlicher  Entfernung  von  A  befindlichen  Punkte-,  nad  sogl^b 
der  dem  Auge  A  am  hellsten  erscheinenden  Punkt  auf  dem  Cylinder. 

e4i.  abifk  (Taf.  VI,  Fig.  S6)  stellt  die  orthogonale  Projeeliea 
eines  Umdrehungscylinders  vor,  dessen  Axe  oOi  den  Winkel  v  mit 
der  ZeichnungsMche  einschließt.  Die  Normalschnitte  abed  «nd  eifk 
des  Cylinders  erscheinen  als  eongruente  Ellipsen,  deren  große  Asam 
ab  und  ik  senkrecht  auf  ooi  stehen  und  gleich  sind  dem  Cyiiader- 
durchmesser  d;  cd^=ref(^^  </sinr)  sind  die  kleinen  Axen. 

L  bildet  die  Lichtquelle  und  l  die  orthogonale  Projection  twbl  i, 
auf  der  Quersehnittsebene  abcd.  Die  Sehstrahlen  stehen  senkre<^ 
auf  der  Zeiehnungsfläche;  ihre  orthogonalen  IVojeetionea  auf  der 
Querschnittsebene  abed  sind  mit  cd  parallele  Gerade. 

Man  drehe  die  Quersehnittsebene  abcd  um  abf  bis  sie  wit  der 
Zeiehnungsfläche  paralld  ist;  dann  erseheint  der  QuerseboHt  als 
Kreis  abctdt  und  l  kommt  nach  /,.  Um  li  2U  erhalten ,  ist  im\\eu  nni 
mliWact  zu  ziehen. 

An  den  Kreis  abctdi  iiehe  man  die  Tangente  l^tii  und  4ifrek 
ihren  Berührungspunkt  Ut  die  Gerade  tii?||o<»i »  als  sichtbare  Grenxe 
von  Licht  und  Schatten  auf  dem  Cylinder.  Dann  bestimme  man  auf 
dem  Kreise  abcidi  den  Reflex  g^  von  /|,  mit  Rückstefat  auf  die  9bu  oo, 
parallelen  Sehstrahlen»  trage  auf  die  mit  ooi  parattele  Gerade  ffffip^ 
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Abs  BiikkgtPi^^ffth»  uadfubrej»^  in  die  Ebene  abed  amli  p  surück. 
ttpt  ^^  ^  trefliea  sieh  in  n,  Inp  und  Gg  in  p.  Endlich  zidie  man 
£g\\Ip*  60  ifit  G  der  Reflex  y«a  £  auf  der  Cylinderfläche  abifk, 

^^^  aicdaß^i  (Taf.  VI,  Fig.  S7)  «teilt  die  «rtbogewle  Pre- 

jeeüoo  einer  aHgemeAnea  abwickelbaren  Flftche  ¥or,  fiir  welche  d«r 

Kreis  ^Acd  und  die  Ellipse  aßyd  die  Leitlinien  Uldea.  Die  Geraden 

es  und  ff  sind  die  Contouren  der  abwickelbaren  Flfiebe.  Die  Ebenen 

aied  und  aßyi  bibA  piaxallel  und  sehneiden  die  Zeichaungala«he  in 

den  pAndelen  Geraden  NO  und  NtOt^   Die  Gerade  m/i  (J.i¥0), 

welche  die  Mittelpunkte  m  und  |x  der  beiden  LeitUaieii  aftc^f  und 

mß^S  rerfaindet»  iftebt  senkrecht  Auf  den  Ebenen  abcd  und  aßyS. 

L  ist  der  leuchtende  Punkt.  jL'seiae  orthogonale  Projeetion  auf  der 

Ebene  ubed;  die  SebsUrahlea  etilen  senkreeiit  auf  der  Zeiehnungs« 

fläche  und  projiciren  sieh  ai&f  dieselbe  als  Punkte.  Jede  berührende 

Ebene  der  abwickelbaren  Flache  schneidet  die  Ebenen  ahcd  und  aßyi 

in  paraUelefi  Geraden,  welche  Tangenten  an  die  beeflgUehen  Leil- 

Uaien  ^Acd  und  a^yd  bilden.  So  schneidet  die  Ebene  mifhiOi  die 

Ebenen  ^bcd  und  aßv^  ia  den  parallelen  Geraden  fitjiii  uad  lof» 

w«fet»e  die  Leitlinien  abed  und  «^7^  in  1  und  J  berühren  und  die 

Zeichnangsfläehe  in  ux  und  Qx  schneiden.  Es  ist  deAhaU)  die  Gerade 

II  eine  Erzeugende  der  abwickelbaren  Fläche  und  »jOi  die  Traee  der 

Ebene  «i|«i«i.   Die  eu   der  Ebene  titi^Oi   senkrechte  "Gerade  LI 

cveeheint  hier  .senkrecht  Ku  iti«]  uud  p«  i^t  der  Durchsehnittspunkt 

der  Geraden  II  mit  der  EinfaUsebene  ÄLp^,*  Die  Gerade  ml  steht 

(perspeetiTiseh)  senkrecht  zu  mtiii »  folglich  ist  die  mit  ml  Parallde 

Li'h!  die  erthogonate  P^ojectien  von  LI  auf  der  Ebene  4kbcd.  oUi* 

(tMe4||fi^ ;  OiOi||m|yi;  otA'||iii|iii)  ist  aber  die  orthogonale  Projeetion 

Ton  der  Geraden  oiI.  Zieht  man  also  Kh\\nt^  und  hi,  so  bildet  iX 

die  Diivchschnittslinic  der  zu  ubcd  senkrechten  Ebene  UVK  mit 

«iiMi«!  und  folglich  ist  der  gemeinschaftliche  Punkte  Ton  M  und  Lp^ 

der  Durchschnitt  von  LI  mit  »iiniOi.   Macht  man  nun  das  Stück 

Igi  nü»  so  ist  g^  der  Reflex  von  L  auf  der  Ebene  mtniOi. 

Auf  gleiche  Weise  wurden  die  Punkte  p^,  pz  und  g^,  g^  he- 
sthnmt 

Die  Curven  p^ .  .p^  und^i .  .g^  schneiden  sich  ailf  der  abwiekel- 
baren  Fläche  abedaßyS  in  dem  Reflexe  G  von  L. 

•ie  Gerade  qr  bildet  die  Grenze  von  Licht  «und  Schatten  aitff  der 
abwickelbaren  Fläche.  Um  diese  Grenze  zu  erhalten »  be^nune  man 

41« 
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den  kreisförmigen  Durchschnitt  Kdes  Kegels  Laßy9  (dessen  Spitze 
L  ist}  mit  der  Ebene  abcd,  ziehe  an  K  und  an  abed  die  innere  Tan- 
gente tTi  f  und  parallel  zu  rrt  die  Tangente  qq^  an  den  Kreis  aßyi, 
und  verbinde  r  mit  q.  Oder :  Man  bestimme  den  Durchschnitt  Cv  der 
durch  L  parallel  zu  (dfcd  gelegten  Ebene  mit  der  abwickelbares 
FlSche,  ziehe  an  Cv  die  Tangente  Lo,  an  den  Kreis  aßyi  die  Tan- 
gente 9^1  ||I^  und  endlich  die  Gerade  qv. 

GS*  Die  Reflexe  von  geraden  und  krummen  Linien  auf  ab- 
wickelbaren Flächen  ergeben  sich,  wenn  man  auf  denselben  die  Reflexe 
Ton  den  Endpunkten  und  von  mehreren  Zwischenpunkten  der  beobach- 
teten Linien  bestimmt  und  dann  entsprechend  Terbindet.  Die  Reflexe 
von  den  Endpunkten  sind  nach  den  im  Art.  57  angegebenen  Methoden 
zu  ermitteln;  die  Reflexe  Yon  Zwischenpunkten  kdnnen  aber  auf 
folgende  einfachere  Weise  construirt  werden. 

Es  ist  bekannt»  daß  der  Reflex  G  eines  Punktes  L  im  Dnreb- 
schnitte  der  Geraden  AiL  mit  der  Spiegelebene  E  liegt,  wenn  Ai  das 
Bild  von  A  im  Spiegel  E  ist.  Liegt  nun  G  in  der  Erzeugenden  oft, 
welche  der  Spiegel  E  mit  der  abwickelbaren  Fläche  F  gemeinschaH- 
lich  hat»  so  schneiden  sich  die  Geraden  ab  und  AfL  in  6.  Die  Ebene 
AiOb,  welche  durch  ^i  und  durch  die  Gerade  ab  geht,  enthält  also 
auch  den  Punkt  £. 

Um  demnach  den  in  eine  Erzeugende  ab  der  abwickelbaren 
Fläche  F  fallenden  Reflex  G  eines  Punktes  L  der  beobachteten 
Linie  C  zu  finden,  ist  zuerst  das  Spiegelbild  Ai  des  Auges  A  in  der 
Ebene  E  zu  construiren ,  welche  die  Fläche  F  in  der  Geraden  a6 
berührt;  ferner  ist  durch  Ai  und  die  Gerade  ab  die  Ebene  Aiab  zu 
legen,  ihr  Durchschnitt  L  mit  der  Linie  C  zu  bestimmen  und  dann 
die  Gerade  AiL  zu  ziehen,  bis  die  Gerade  ab  in  G  getroffen  wird. 

Schneidet  die  Ebene  AiOb  die  Linie  C  in  mehreren  Punkten 
Li.  .Lnf  so  ist  jeder  solche  Punkt  durch  eine  Gerade  mit  At  zu  Ter- 
binden.  Die  Durchschnittspunkte  Gi*  .Gn  der  Geraden  ab  tnit 
AxL..,AJjn  sind  die  Reflexe  Ton  Lx..Ln  auf  der  abwickelbaren 
Fläche. 

Schneidet  die  beobachtete  Gerade  pr  die  Ruckkehrkante  der 
abwickelbaren  Fläche  in  dem  Punkte  p,  durch  welchen  die  Erzeu- 
gende pp  geht,  und  findet  man  p  als  Reflex  des  Punktes  r,  so  ist 
offenbar  die  Erzeugende  pp  der  auf  der  abwickelbaren  Fläche 
erscheinende  Reflex  Ton  pr. 
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Fiodet  man,  daß  die  Reflexe  n  und  p  einer  Geraden.  j9r  in  einer 

Erzeugenden  der  abwickelbaren  Fläche  liegen»  so  ist  wieder  die 

Erzeugende  np  der  Reflex  von  pr.  Denn  ist  At  das  Spiegelbild  von  A 

mit  Bezug  auf  die  Ebene,  welche  die  abwickelbare  Flä<^he  in  der 

Gerade  np  berührt;  so  müssen  die  Geraden  A^p  und  Afiz  die  Gerade 

jfpr  schneiden,  folglich  muß  auch  die  pr  in  der  Ebene  At^p  liegen  und 

Ttp  der  Reflex  von  pr  sein.  Aus  diesem  Grunde  ist  der  auf  einem 

Kegel  oder  Cylinder  erscheinende  Reflex  eine  Gerade,  wenn  die 

beobachtete  Gerade  durch  die  Spitze  des  Kegels  geht,  oder  parallel 

SU  den  Cylinderkanten  ist 

Gl«  Um  auf  abwickelbaren  Flächen  den  Reflex  eines  von  Ehe-* 
nen  begrenzten  Körpers  JTzu  erhalten,  hat  man  blos  die  Reflexe  seiner 
Begrenzungskanten  auf  die  fräher  besprochene  Weise  darzustellen 
Wenn  der  Korper  zugleich  Ton  krummen  Flächen  begrenzt  ist, 
80  sind  außer  den  Reflexen  seiner  Begrenzungskanten  auch  noch  die 
Reflexe  gewisser  Linien  71  •  .yn  anzugeben,  welche  auf  den  krummen 
Flächen  des  Körpers  sich  befinden  und  auf  folgende  Weise  gefunden 
werden  können. 

Ist  der  Durchschnitt  der  Ebene  Atiüf  mit  einer  krummen  Fläche 
des  Körpers  K  eine  Cunre  d»  an  welche  durch  das  Spiegelbild  Ai  des 
Auges  A  die  Tangente  ^171  gezogen  werden  kann,  welche  d  in  71 
berührt  und  die  ab  in  gi  schneidet;  so  ist  g^  der  Reflex  von  71.  Die 
Berührungspunkte  71»...  7«  der  Tangenten  Aifi,. .  .An^n  mit  den 
Curren  Ci» . . .  d  liegen  in  der  fraglichen  Linie  71 ...  7m >  deren  Reflex 
g^-gn  den  Umriß  des  Reflexes  der  krummen  Fläche  bildet. 

Liegt  A,  also  auch  A^,  in  unendlicher  Entfernung  von  ab,  so  ist 
durch  ab  die  berührende  Ebene  E  an  die  abwickelbare  Fläche  und 
dann  die  Ebene  A^ab  so  zu  legen,  daß  sie  mit  E  denselben  Winkel 
wie  die  Ebene  Aab  bildet 

6S«  abcaßy  (Taf.  VI,  Fig.  S8)  ist  die  orthogonale  Projection 
eines  gegen  die  Zeiehnungsfläche  geneigten  Cylinders  mit  polirter  Ober- 
fläche. Die  Leitlinien  abc  und  aßy  sind  Halbkreise,  deren  Ebenen  auf 
den  Kanten  des  Cylinders  senkrecht  stehen.  Der  Durchmesser  ab  des 
Halbkreises  abe  liegt  in  der  Zeichnungsfläche.  Die  Gerade  OiOsCIJa^) 
liegt  ebenfalls  in  der  Zeichnungsfläche ;  ihre  orthogonale  Projection 
auf  der  Ebene  abc  ist  roio2(||a6),  und  wird  erhalten,  wenn  mr||c6» 
vr±mr  und  roi||a6  gezogen  wird,  wnr  ist  nämlich  der  Neigungs- 
winkel der  Ebene  abe  mit  der  Zeichnungsfläche. 


9M  nicFoiffekifew 

Der  aus  p  bedcfamhen«  Kreis  K  stellt  die  Centoaif  emer  Ka^^el 
?dr ,  deren  Reflex  I,  HI,  IV,  V,  Hl  auf  dem  CyNwder  akcapy  n  ( 
stniiren  ist  p^  i$t  die  orthogt)ii8te  PFo|edtt<m  tok  p  «ff  der  Ebene  < 

Man  lege  uid  a6  den  Kreis  abe,  so  wie  die  orthogoMiie  Pl^ejeetiMi 
K'p-  der  Kugel  t  in  die  ZeichvodgsflSelie  flieh  ebCi  nni  Ktpg^ 

Um  mm  a.  B.  die  in  die  Cyiinderkanle  11 11  fallenden  R^bx«  B,  H 
d^  Kugel  Z  au  finden,  verlängere  man  II  l)  bis  Ilf  (in  abct^,  ^ekt 
an  den  ans  m  besehriebenen  Kreis  Ut<xi  die  Tangente  n^j??  and  ke- 
traehte  dieselbe  als  die  mn  oA  in  die  Bildfliebe  niedergelegte  Dwreli- 
schnittslinie  fntx*  der  zu  abc  senkrechten  Ebene  p*UÜ,  mit  der 
Ebene  abe*  Die  Ebene  p»ü  II  schneidet  die  Kugel  m  emem  Kreise 
ep^f,  dessen  Reflex  also  in  die  Gerade  Uli  ivi\L  Die  Gerade  eipifff 
steift  die  nnigel^e  beräontale  l^rojeetion  des  Kreises  ep^mft,  uat 
kann  daraus  der  Mittelpmikt  p*  teicht  getonden  werden.  Man  ziehe 
piPl±eifif  ^ijrllPipf?  ^P*lt^y  «a*  Ptjp'lt^^  I^.  Spiegelbild  ««  tö« 
p*  liegt  im  Durchschnitte  der  CyKnderkante  li  If  mit  d^  Senfaieeh- 
ten  p^Tt*  Pä  der  Ebene  m^^so«  ^  welche  den  OyHnder  in  der  Kante 
II  II  berührt.  Die  Tangente  i7t«9ia  des  Kreises  abe  tritt  die  fiMd- 
llite&e  in  n^ ,  die  fioi  in  (^;  die  mit  n^i  patallele  Gerade  o^,  trÜt  die 
«tOfi  in  Oi  und  daher  ist  tizOt  die  Trace  der  Ebene  in^^e^.  Zidit  ma* 
also  p^Tt»  geemetrisch  senkrecht  zn  naO^  hi»  Tt^ktUiU  »^i^Tt»  der 
Reflex  von  pK  Der  Reflex  von  dem  Kreise  ep^f  ist  aber  eine  Gerade 
H  n,  we  ;rli:s=  ffll  da»  dem  Halbmesser  p\ei  de»  Kreises  ^^b(L  Dae 
Spiegelbild  kf  des  Kreises  ep^  befindet  sieh  nänriich  in  der'  auf  ier 
Zeichnungsfläehe  senireehten  Ebene  liniali  mid  ist  ein  Krein  vo» 
Durchmesser  ^t/i-  Die  den  Kreis  ^  b^ühi^nden  Sdistrahlen  stehen 
aber  senkreckt  auf  der  Zeichnangaflfiehe  und  treflisn  dieselbe  iu  dcnr 
Punkten  11,  H;   also  ist  UÜ^tieifi. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  nun  eine  beliebige  Aiaahl  der  Begrmh» 
aungspunkte  des  Rieüexes  III IV  V  construirl  werden.  Die  wesent- 
lichsten Punkte  darunter  sind  I,  Y^  IM,  III.  Um  dieselben  eu  erlnf« 
ten,  sind  I,  und  Vi  so  zu  bestimmen,  daft  die  Tangeiften  If  1|  und 
Ff  Kl  des  Kreises  M^  denselben  Abstand  von  m  haben,  weiehim-  m 
ton  Ui,  beziehungsweise  von  Us  bat  Femer  ist  die  Gerade  j^iiUii  so  tii 
sieben,  daft  sie  von  m  den  Abstand  mu^  hat  (Siebe  Art  81.)  Der 
ukirige  Vorgang  bleibt  derseibe^  wie  bei  Bestimmung  der  Punkte  D,  IJL 

Im  Vorliegenden  Falle,  wo  die  Leitlinie  abe  efn  Kreis  ist,,  ist  es 
nicht  nothwendig,  die  Tracen  ftfOi .  ».Ht^  zu  bestimmen.  Die  Traee 


Neue  Constroctioneii  d.  a.  ebenda  u.  krameo  Ffichen  ersehein.  Reflexe  etc.    641 

^m^et  wurde  nur  deßhalb  b^slioimt»  um  die  zu  UfOt  senkreehte  G^ade 
11  ziehe«  zu  können.  Dazu  bedarf  es  aber  eigeatlieb  der  Trace  »|0| 
nicht,  wenn  man  bedenkt,  daft  die  Gerade  timti  senkrecht  steht  auf 
der  Ebene  miniOt,  und  daft  ake  tlUmm«  ist.  Aus  demselben  Grunde 
ist  pM^9\\mnH  u.  s.  w. 

Die  Curve  ACF  bildet  den  Reflex  von  der  Geraden  ACF  auf  dem 
CTylittder  abe  aßy,  —  ^i . ,  «F«  ist  die  um  ab  in  die  ZeiebnungsflSche 
niedergelegte  orthogenale  Pfojeetion  der  Geraden  ACF  auf  der  Ebene 
€t6c.  Es  ist  also  AA  \\  mmt ;  BB\\  mm^ . . .  F/' | { vwf- 

Der  Reflex  der  Grenze  1234  des  Selbstscbattens  auf  der  Kugel 
iirurde  wegen  Vlberfüllung  der  Figur  nicht  dargesteUt.   Die  Punkte 
dieses  Reflexes  können  eben  so  wie  A*  B,  F  bestimmt  werden»  wenn 
*  nämlich  der  Grundriß  Ii2t3«4i  von  1234  angegeben  ist 

•••  Auf  dem  yerticalen  Rotationseyliade?  bedb^Cidt  (Taf.  VU, 
Flg.  59)  soll  der  Reflex  I  II  III  V  der  Kugel  pa/äyd  construirt 
-werden«  wenn  A!'  die  orthogonale  Projection  des  Auges  A*  auf 
der  ZeichnungsfiSehe  und  A"D  die  Distanz  ist  Die  Axe  mmi  des 
Cylinders  liegt  in  der  ZeiebnungsflSche.  Der  aus  p"  gezogene  Kreis 
K"  bildet  die  orthogonale  Projection  der  Kugel  pctßy$  auf  der 
Zeicbaungsfläehe. 

Am  schnellsten  gelangt  man  zum  Ziele,  weni^  die  Constructionen 
in  orthegonalea  Projectionen  durchgefährt  und  nachher  die  Perspec- 
tiven der  Resultate  bestimmt  werden.  Zu  dem  Behufe  sei  bd  die  Pro- 
jeetionsaxe,  Ä,  {kA'^=^A"D)  bdd  und  der  aus  p'  gezogene  Kreis  K' 
der  Grandriß  vom  Auge  A,  dem  Cylinder  bcdbxc^d^  und  der  Kugel 

Um  die  in  der  Cylinderkante  II''II'',  ir  befindlichen  Punkte  des 
Reflexes  zu  finden,  ziehe  man  an  den  Kreis  hdd  die  Tangente  Jf^U^iV«» 
und  lif%0%  senkrecht  zur  Projectionsaxe  hd,  M%Nt  ist  die  Horizontal- 
trace  und  N^0%  die  Verticaltrace  der  den  Cylinder  in  der  Geraden 
Iin  berührenden  Ebene.  Ferner  ziehe  xx\»XLÄÄ%±,Mf,N%tA'Ät±^NzO^^ 
mache  a!Ät  =»  a!Ä  und  projicire  Ä%  nach  ÄS^.  Äi^Ä%  sind  die  orthogo- 
nalen Projectionen  des  Spiegelbildes  Ax  von  A  in  dem  Spiegel  M^N%0%* 
Dann  lege  man  durch  die  Gerade  II H  die  Ebene  visllll,  welche  die 
Kugel  K\xi  dem  Kreise  e%f  schneidet,  dessen  horizontale  Projection 
die  Gerade  e'%'f'  (in  Tili)  ist  Die  verticale  Projection  des  Kreises 
e%f  ist  eine  Ellipse,  die  jedoch  nicht  dargesteUt  wurde,  weil  sie  für 
den  vorliegenden  Zweck  entbehrlich  ist  Man  bestimme  die  Projec- 
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tionen  pt,  pi(p'pi  le'fl  p'ptlNtOn)  des  HitteipaBktes  p^ 
Kreise  eptfvtnd  drehe  dann  die  Ebene  Atüü  samint  dem  Kruse  ey 
um  IUI  in  die  zur  verticalen  Projeetionsebene  parallele  Lage  Am^^• 
wodurch  pg  nach  pn  und  A^  nach  Au  zu  liegen  kommt,  imd  d«-  Kreis 
eiipiifu  in  wahrer  Große,  nämlich  mit  dem  Durehmesser  enpnfn^^^f 
erscheint  Femer  ziehe  man  an  den  Kreis  eapnfn  die  Tangenlea 
^11 2,  ^11 2,  welche  die  Gerade  IFIIMn  11"  und  Umschneiden.  EMflich 
bestimme  man  die  Perspectiven  U,  II  nach  der  Durcbschnittsiiiethade, 
indem  man  Ä'Ui,  A'W\  Ä'Xl"  und  tüllj. W zieht 

Auf  gleiche  Weise  können  beliebige  Punkte  des  Reflexes 
IIIIVip  construirt  werden.  Um  die  äußersten  Punkte  I  und  Vn 
finden ,  hat  man  zuerst  die  Punkte  V  und  V  des  Kreises  h€^d  so  s« 
bestimmen,  daß  die  Tangente  VY  des  Kreises  K'  und  die  Gerade  Ä1\ 
ferner  die  Tangente  V'S'  von  K'  und  die  Gerade  Ä\'  g^eieke  Ent- 
fernungen von  m  haben.  (Siehe  Art  51  und  Fig.  47.) 

Dann  bestimme  man  das  Spiegelbild  Ä%t  Äi  von  A  auf  der  Eb«ie 
JfsAftOs»  welche  den  Cylinder  bcdbiCidi  in  der  Kante  V  berührt,  und 
ziehe  die  Gerade  ß'^J'  bis  V"  in  V"V',  femer  J'V7,  IW±M  und 
A'\"y  bis  V  in  Vf.  Eben  so  ist  I  zu  bestimmen. 

Bildet  JBCdie  Perspective  und  B'C  die  um  Min  die  Zetchnmigs- 
fläche  niedergelegte  orthogonale  Projection  (auf  der  Ebene  bei) 
einer  Geraden»  so  läßt  sich  der  Reflex  BiCi  von  der  Geradeo  BC 
auf  dem  Cylinder  bcdbiCidt  sehr  einfach  construiren. 

Man  bestimme  mittelst  einer  fehlerzeigenden  Curve  den  Punkt 
V  des  Kreises  bc'd  so,  daß  die  Geraden  (7'V  und^'V  gleiche  Ent- 
fernung von  m  haben,  ziehe  an  den  Kreis  b&d  die  Tangente  M^yN^t 
dann  Daj^\,M^N^{poLt\\m\%  ATI,  lCi±bd  md  CCi«»;  so  istCi 
der  Reflex  von  C-  a^  ist  nämlich  der  Fluchtpunkt  von  den  zu  der  Ebene 
MiNsOi  senkrechten  Geraden.  Die  Gerade  Cocs  muß  also  das  Spie- 
gelbild Ci  von  (7  ebenfalls  enthalten.  In  gleicherweise  ist  der  zweite 
Endpunkt  Bi  des  Reflexes  BiCt  von  BC  zu  construiren. 

Nun  wähle  man  zwischen  V  und  B't  einen  Punkt  des  Kreises 
b&d,  z.  B.  den  Punkt  V  (um  nicht  einige  Constructionen  nochmals 
wiederholen  zu  müssen),  ziehe  an  den  Kreis  bc'd  die  Tangente 
ilfsP,  ferner  die  Gerade  ÄasÄi  und  Do^±MsT;  aUi«i'«i; 
A'Y'l,  ÄC'Cr*  IC\  und  CiC±bd  und  endlich  Ca,  bis  tCi  in  Ci  ge- 
troffen wird.  Auf  diese  Weise  können  alle  zwischen  Bi  und  C\ 
befindlichen  Punkte  des  Reflexes  construirt  werden. 


Neue  CooatructioDen  d.  a*  ebenen  v.  kranmen  Fliehen  erschein.  Reflexe  ete.    643 

Die  Darstellung  der  Reflexe  von  Curven,  also  auch  des  Reflexes 
Ton  der  auf  der  Kugel  befindlichen  Schattengrenze  qrst  kann  eben- 
falls auf  dieselbe  Weise  erfolgen. 

F,  Beflexe  auf  windschiefen  Flachen. 

IG«  Der  Reflex  G  von  L  auf  d^  Geraden  ab  erscheint  sugleieh 
als  Reflex  von  L  auf  der  Ebene  E,  welche  durch  die  Gerade  ab  senk- 
recht auf  die  Einfallsebene  AGL  gelegt  wird.  Bildet  nun  ab  eine 
Erzeugende  und  E  eine  berührende  Ebene  einer  windschiefen 
Fläche  F,  so  schneiden  sich  E  und  F  außer  in  der  Geraden  ab  noch 
in  einer  zweiten  Linie,  welche  die  ab  im  Berührungspunkte  p  von  E 
und  F  trifft  Die  zweite  Durchschnittslinie  ist  bekanntlich  bei  den 
windschiefen  Flächen  der  zweiten  Ordnung  (dem  Hyperboloide  mit 
einem  Netze  und  dem  hyperbolischen  Paraboloide}  eine  Gerade» 
nänüich  eine  Erzeugende  des  zweiten  Systemes. 

Wenn  p  und  G  zusammenfallen,  ist  G  der  Berührungspunkt  der 
Ebene  E  mit  F  und  folglich  auch  der  Reflex  Yon  L  auf  der  wind- 
schiefen Fläche  F. 

Demnach  können  die  Reflexe  von  L  auf  windschiefen  Flächen 
nach  folgendem  Verfahren  bestimmt  werden: 

Man  bestimme  auf  der  windschiefen  Fläche  F  den  Reflex  7  von 
L  zuerst  nach  dem  Augenmaße  und  ziehe  durch  7  die  Erzeugende  e ; 
dann  construire  man  den  Reflex  g  von  L  auf  der  Geraden  e,  so  wie 
den  Berührungspunkt  p  der  durch  e  senkrecht  auf  die 'Einfallsebene 
AgL  gelegten  Ebene  mit  der  windschiefen  Fläche  F.  Fällt  p  mit  g 
zusammen,  so  ist  g  ein  Reflex  Ton  L  auf  der  windschiefen  Fläche. 
Sonst  wiederhole  man  das  Verfahren  bei  einigen  in  der  Nähe  von  e 
befindlichen  Erzeugenden  und  ziehe  durch  die  gefundenen  Punkte 
gif  .gn  und  pi,.  .pn  die  Cunren  gf^gn  und  p^ . .  .p»,  welche  sich  in 
dem  Reflexe  G  Ton  L  auf  der  windschiefen  Fläche  F  treffen. 

Bei  der  Wahl  der  Erzeugenden  ist  vorzugsweise  auf  die  gegen- 
seitige Lage  der  Punkte  pu.gi. .  und  auf  die  Ab-  oder  Zunahme  der 
Längen  Ton  pxg\ . .  •pngn  Rücksicht  zu  nehmen.  Findet  man  z.  B.  p 
rechts,  g  links,  aber  |?i  links  und  g^  rechts  oder  umgekehrt;  so  liegt 
der  fragliche  Reflex  G  zwischen  den  Erzeugenden  pg  und  p^g^ ;  ist 
Pt9t<Pigi<pg*  so  liegt  der  Reflex  G  im  Allgemeinen  näher  anp,^« 
als  an  pg  u.  s.  w. 
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Wenn  die  Berukrungspunkte  pt,.  .pn  der  windseUefeQ  Fliehe  F 
mit  den  durch  die  Erzeugenden  gelegten  Ebenen  mittelat  der  zweitem 
Durchschnittslinien  nicht  leicht  oder  nichi^  genau  erhattes  werdco 
können,  ist  es  vortheilhaft,  statt  der  Curve  pf'Pn*  die  Curre 
71...7»  zu  benützen»  welche  voa  den  Reflexen  Ten  L  auf  den 
genannten  Berührungsebenen  gebildet  wird.  Oder:  Man  bestimme 
den  Reflex  Yon  L  tuS gi^.  .ff^^  welcher ^offenbai*  zi^ietdi  dea  Reflex 
von  L  auf  der  windschiefen  Flache  F  bildet. 

Wenn  die  windschiefe  Fliehe  F  yon  der  zweiten  Ordttuig  bi» 
80  kann  statt  der  Curre  pi .  .p^  die  Curve  71.  .711  benutzt  werdeti» 
welehe  die  Reflexe  Ton  L  auf  den  Erzeugenden  des  zweiten  Syatemes 
enthalt  In  diesem  Falle  ist  es  zweckmäßig»  die  Reflexe  71». .  .7»  auf 
denjenigen  Erzeugenden  des  zweiten  Systamea  zu  beslimmeB»  welehe 
durch  die  auf  den  Erzeugenden  des  ersten  Syalemes  besthnmten  Reflexe 
ffif'ffn  ^^^  L  gehen.  Ist  z.  B.  fft  der  Reflex  ¥on  L  auf  der  Erzeu- 
genden Ci  des  ersten  Systemes,,  so  ziehe  mae  durek  gi  die  Erzeu- 
gende (0|)  des  zweiten  Systemes  und  oonstruire  auf  (^i)  den  Reflex 
7,  von  L  u.  s.  w. 

11*  Auf  dem  hyperbolischen  Paraboloide  aMi  (Taf.  VII, 
Fig.  60}  seit  der  Reflex  G  von  L  eon^lmirt  werden»  wenn  L  die 
perspectivische  und  L"  die  orthogeuale  Projeetio«  des  beobachtete« 
Punktes  ist«  Die  Erzeugenden  ab,  ed^  ef^  hi,  kl  des  einen  Syatemes 
sind  horizontal,  jene  ak^  mn,  op,  qr,  bi  dea  zwetti«  Systemea  sind 
paraUel  zur  Bildfliche.  Die  Gerade  ak  liegt  in  der  Bildfiache,  sie  ist 
also  zugleich  die  DurchschBittdlinie  dar  Bildfliche  mit  den  Parah<H 
loide.  Die  mit  Ql>  parallelen  Gerade»  ab''  und  kl"  sind  die  ortboge* 
nalen  RrojectioneA  von  ab  und  £/,  und  A'7"  ist  die  orthogonale  Pro« 
jeclion  von  bl  auf  der  Bildfliche^  Man  ziehe  kk'  und  U/±ab''i  bt\\iA" 
und  durch  k'  und  den  gemeinschaftikhen  Punkt  /'  vcm  U  und  bt  die 
Gerade  k'l\  ak  die  orthogonale  Projection  von  UL  auf  dar  horizoBtaleR 
Ebene  abb".  Um  eine  Erzeugende  des  ersten  Systemyes,  z.  B.  af»  ma 
erhalten,  ziehe  man  zuerst  ihre  vertieale  Projection  &'d"\\ab*\  dann 
die  zur  Bildfläche  senkrechte  Qd'd  und  eadlieh  ed*  Um  aber  eine 
Erzeugende  des  zweiten  Systemes,  z.  B.  9t  zu  finden,  ziehe  maa  zn- 
erst  8't'\\aV\  dann  die  xu  aW  senkrechte  Gerade  f^  und  ttaehh^aif. 

Legt  man  durch  einzelne  Gerade  eines  Systcnnes,  z.  B.  durah 
nK  ed  und  ef  die  Ebenen  Ei(ab')»  E^Ccd)  und  Etiefy^  welche  unter 
einander  parallel  (hier  horizontal)  sind ,  und  bezeichnet  den  Abstand 
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mittlren  Ebene  Bz  v(m  Bi  mit  d  und  jenen  von  Et  mft  S,  so 
I»e9tebt  offenbar  die  Profertion : 

rf:  J  =  ac:  ce=^bd:  df. 

Wenn  d^rs^Sist,  so  ist  anch  ac^^ce  und  b9^=^df,  Theitt  man 
sild#  die  Geraden  nA,  ai»  ^2  vnd  hl  m  dem  VerhSltniMe  : 

aeiCBzek:  kk^=^bdidf\fiiü 
und 

am:mo:oq:qb^=  ku  :  upipr :  rl 

und  verbinde!  die  entsprechenden  Punkte  mit  einander;  so  gehdren  die 
Geraden  «ri^  ef»  hi  dem  ersten  und  die  Geraden  mn,  ttp,  qr  dem 
zweiten  Systeme  von  Emeugenden  des  byperbolisefaen  Parabohndes 
abkl.  In  der  vorliegenden  Figur  ist: 

,       - ,      dk     ,  ,       ,^      ^.      ..       bl 
ac=^ce=eh  =  hk=^-^;  bd^df^f%^ü^-j-i 

«Jltaai]m»:»0^attf6»7-J*;  Ä»  ««»  «p  »  pT  «  rf  «=  -r"  • 

Die  Curve  7i .  .74  enthalt  die  Reflexe  ven  L  auf  den  Geraden 
des  ersten  Systemes  und  die  Curve  gt*  .ff%  jene  auf  den  Geraden  des 
sweiten  Systemes ,  und  folglieh  bildet  der  gemeinschaftlichie  Punkt  6 
der  beiden  Curven  71 . .  .74  und  gi . .  .g^  den  Reiex  von  L  auf  dem 
hyperbolisehen  Paraboloide  abkl.  Die  einzelnen  Punkte  der  beiden 
Curven  wurden  nach  den  in  den  Artikeln  2I(,.«.  81  angegebenen 
Mefhoden  constmirt 

IS.  Wenn  die  spiegelnde  Fläche  F  ein  Umdrehnngsbyperu 
beleid  mit  einem  Netze  ist,  und  wenn  das  Auge  A  und  der  Punkt  L 
in  der  Umdrehungsaxe  des  Hyperboloides  liegen;  so  ersdieint  als- 
Reflex  von  L  auf  F  ein  Kreis  k,  dessen  Ebene  senkrecht  zur  Um- 
drehuogsaxe  ist^  Dieser  Kreis  k  kann  direot  gefunden  werden ,  indem 
zueilst  der  Reflex  g  von  L  auf  einer  beliebigen  Erzeugenden  de» 
Hyperboloides  constmirt,  dann  durch  den  Reflex  g  eine  Ebene  senk- 
feebt  zur  Umdrehungsaxe  gelegt»  und  in  dieser  Ebene  ein  Kreis  k 
durch  g  gezogen  wird,  dessen  Mittelpunkt  in  der  Umdrehungsaxe 
Hegt.  Wenn  unter  der  ersten  Voraussetzung  A  und  L  vom  Mittelpunkte 
des  Hyperboloides  gleichweit  abstehen,  so  evseheiot  die  EinztehungS" 
linie  des  Hyperboloides  als  Reflex  von  L. 
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Aus  diesen  Betraehtungen  geht  zugleich  henror,  daA  die  Beiese 
eines  Punktes  auf  einer  Hyperbel  dtrect  eonstmirt  werden  kmuea, 
wenn  die  Gerade  AL  in  der  imaginären  Axe  der  Torgd^:teii  Hjpcr- 
bel  liegt  (Siehe  Art  78.) 

Ist  die  beobachtete  Flache  F  ein  elliptisches  Hyperboloid  wA 
einem  Netze ,  und  liegen  die  Punkte  Ä  und  L  in  der  imaginareB  Axe 
desselben 9  so  ergeben  sich  vier  Reflexe  Gi.  .Cr«  Yon  L,  welehe  in 
den  Hauptschnitthyperbeln  von  F  liegen.  Um  diese  Reflexe  direct 
zu  finden,  construire  man  die  Reflexkreise  k  und  ki  Yon  L  auf  den 
zwei  Rotationshyperboloiden,  welehe  F  in  den  Hauptsehnitthjperbdn 
berühren,  und  bestimme  die  Durchschnittspunkte  6t . .  ff«  der  Reflex- 
kreise k  und  kl  mit  den  zugehörigen  Hauptsehnitthyperbeln.  Die  in 
derselben  Hauptschnitthyperbel  liegenden  Reflexe  haben  Reiche  Ab- 
stände Yon  der  Ebene  der  Einziehungslinie  des  Hyperboloides. 

Wenn  die  Punkte  A  und  L  mit  den  Brennpunkten  der  ellipti- 
schen Einziehungslinie  eines  Hyperboloides  zusammenfallen,  so  bildet 
die  Einziehungslinie  selbst  den  Reflex  von  L.  Bilden  Ä  und  L  die  Brenn* 
punkte  eines  Rotationsellipsoides,  welches  von  dem  elliptischen  Hyper- 
boloide umhöllt  ist,  so  erscheint  als  Reflex  von  L  eine  Ellipse,  nämlich 
die  Berührungslinie  des  Hyperboloides  mit  dem  Rotationsellipsoide. 

■SCS*  Die  auf  windschiefen  Flächen  dem  Auge  Ä  erscheinenden 
Reflexe  von  geraden  und  krummen  Linien  werden  erhalten,  wenn  die 
Reflexe  von  den  Endpunkten  und  von  mehreren  Zwischenpunkten  der 
bezüglichen  Linien  auf  die  oben  besprochene  Weise  bestimmt,  und 
dann  entsprechend  verbunden  werden. 

Die  Reflexe  von  Zwischenpunkten  können  auch,  wie  folgt»  be- 
stimmt werden : 

Die  auf  eine  Gerade  ab  der  windschiefen  Fläche  F  einfal- 
lenden Lichtstrahlen,  welche  von  F  in  das  Auge  A  reflectirt  werden, 
bilden  eine  windschiefe  Fläche  Fi ;  der  Durchschnitt  von  Fi  mit  der 
durch  das  Auge  A  senkrecht  zu  der  Geraden  ab  gelegten  Ebene  Ist 
ein  Kreis  i,  dessen  Halbmesser  das  auf  die  Gerade  ab  geßUte  Per- 
pendikel Ad  vorstellt  Die  einfallenden  Lichtstrahlen  gehen  nämlich 
durch  die  Spiegelbilder  Ai..An  von  A  in  den  durch  oft  gelegten 
Ebenen  £i . .  £«,  und  Ai.  .An  liegen  in  dem  Kreise  k.  Jede  durch  ab 
gelegte  Ebene  £«  schneidet  die  zu  En  senkrechte  Gerade  AA^  in 
einem  Punkte  p»,  der  von  A  und  An  gleich  weit  absteht  und  in  dem 
Kreise  k^  liegt,  dessen  Durchmesser  Ad  ist 
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Wenn  eine  durch  ab  gelegte  Ebene  Ein  die  windschiefe  Flache  F 
in  bn  berührt  und  den  Kreis  k^  in  p^  schneidet,  so  ist  AnK  der  in  A« ein- 
fallende Lichtstrahl,  welcher  in  das  Auge  Ä  reflectirt  wird.  Hat  eine 
I^inie  C  den  Punkt  r»  mit  der  Fläche  Fi  gemeinschaftlich  und  schnei* 
det  die  Ebene  abr^  den  Kreis  hin  Änt  so  ist  der  Durchschnittspunkt 
pn  von  ab  und  r.A  der  auf  ab  und  F  erscheinende  Reflex  von  rn. 

1  ktm  Der  auf  einer  windschiefen  Flache  F  erscheinende  Reflex 
eines  Ton  Ebenen  begrenzten  Korpers  JTist  durch  die  Angabe  der  Reflexe 
der  im  Spiegel  sichtbaren  Kanten  von  K  bestimmt ,  welche  Reflexe 
auf  die  im  Art.  73  besprochene  Weise  dargestellt  werden  können. 

Zur  Bestimmung  des  Reflexes  eines  Körpers  K  mit  krummer 
Oberfläche  ist  folgender  Vorgang  zweckmäßig.  Zuerst  ist  auf  der  wind- 
schiefen Fläche  F  eine  Erzeugende  ab,  auf  welche  ein  Theil  des 
Reflexes  von  K  fallen  kann ,  nach  dem  Augenmaße  zu  wählen.  Femer 
ist  durch  das  Auge  Ä  senkrecht  zu  ab  die  Gerade  Ad  bis  d  (in  ab") 
und  über  Ad  als  Halbmesser  ist  in  der  zu  ab  senkrechten  Ebene  der 
Kreis  k  zu  ziehen ;  dann  ist  die  Durchschnittslinie  C  von  K  mit  der 
windschiefen  Fläche  Fi  zu  bestimmen ,  welche  von  auf  ab  einfallen- 
den Lichtstrahlen  gebildet  wird ,  die  in  das  Auge  A  reflectirt  werden. 
Der  Reflex  pip«  von  der,  Curve  C  fällt  in  die  Gerade  ab  und  jeder 
Punkt  desselben  kann  auf  die  zuvor  angegebene  Weise  construirt 
werden.  Wenn  die  Curre  C  geschlossen  ist»  so  sind  an  dieselbe  berüh- 
rende Ebenen  durch  die  Gerade  ab  zu  legen,  und  die  Reflexe  pi,  p« 
der  Berührungspunkte  r«,  r»  als  Grenzen  des  Reflexes  von  C  anzu- 
geben. Die  gefundenen  Punkte  pi». .  .p»  •  •  •  sind  dann  entsprechend 
zu  verbinden. 

15.  Die  auf  der  Hyperbel  aaßb  (Taf.  VI,  Fig.  61),  mit  dem 
Mittelpunkte  o  und  den  Axen  ab  und  oL  dem  Auge  A  erscheinenden 
Reflexe  G  und  Gi  von  dem  Punkte  L  sollen  construirt  werden. 

Man  betrachte  die  Hyperbel  aaßb  als  Meridian  eines  Hyper- 
boloides mit  der  Axe  oL,  und  At  L  als  Brennpunkte  eines  das  Hyper- 
boloid berührenden  Rotationsellipsoides ;  so  berühren  sich  die  beiden 
Flächen  in  einem  auf  oL  senkrechten  Kreise  GgGx ,  welcher  die  auf 
dem  Hyperboloide  erscheinende  Reflexlinie  von  L  bildet.  Der  Durch- 
schnittspunkt g  des  Kreises  GgGi  mit  einer  beliebigen  Erzeugenden  e 
des  Hyperboloides  bildet  den  Reflex  von  L  auf  e. 

Nun  sind  bekanntlich  die  Asymptoten  8"i\  8"t'i  der  Hyperbel  cm^b 
die  orthogonalen  Projectionen  zweier  zur  Zeichnungsfläche  parallelen 
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Eraeugendea  iU  «i^i  des  Hyperboloides,  deren  Abstand  iran  dar  Zeich- 
nungafläche  gleich  ob  ist  Da  nun  die  Erzeageade  ti  viäAoam^ 
bestimmt  ist,  so  kann  der  auf  ihr  erseheiaende  Reflex  ff  ¥on  L  tm 
struirt  und  dann  durch  g  die  auf  oo»  senkrechte  Ebene  GffCt  gelegt 
werden,  deren  Trace  GG^  sofort  die  Hyperbel  auißb  in  den  fiagliehen 
Punkten  G  und  d  schneidet  Man  lege  dnreh  A  die  auf«/  senkrechte 
Ebene  AiAi*  welche  s/  in  I  schneidet  und  deren  Traee  AAiJ^s^'t 
ist  bann  tatle  man  auf  die  Ebene  AtAi  das  Perpendikel  LLt »  siebe 
LitAt'f  iA'i^^tA  und  yerhinde  A^  mit  X,  so  schneiden  siefa  die 
Geraden  9i  und  ^L  in  jr.  Zu  dem  Behufe  lege  aan  die  Ebene  AtAt 
-um  Af"  in  die  Zeichnungsfläcbe,  wedarch  t  nach  ^i  und  LiAt  oach 
LiAi  zu  liegen  kommt  und  /'Yi  =  o6,  so  wie  iiAi^^iiA  ersobeint  Den 
so  bestnnmten  Punkt  A\  führe  man  rermittelst  der  211  ^l^V  senkrecbten 
Geraden  AiÄi\^  die  Ebene  AtAi  nach  Äi  zurftcL  EnCftioh  ziehe  mui 
die  Gerade  Alfjf'L  and  durch  den  Punkt  g"  die  Gerade  Gg''G^  ±oL^  G 
und  Gi  sind  zugleich  Berührungspunkte  einer, aus  den  Brenap«nkten 
Ap  L  beschriebegtien  Ellipse  mit  der  Hyperbel  aaß, 

9G*  Dareh  den  in  der  imaginären  Axe  i>ta  (Tnf.  Vi«  Flg.  61} 
der  Hyperbel  oM^b  befindlichen  Punkt  p.  sollen  die  Normalen  fix  und 
py  zu  der  Hyperbel  aa^b  gezogen  werden. 

Man  betrachte  #m  als  Rotationsaxe«  aa^b  als  Meridian  ond  ^"f 
als  Projection  der  Geraden  st  des  Hyperboloides  ma^bcd.  Jede  aus  f 
gezogene  Normale  steht  senkrecht  auf  der  sie  schneidenden  Geraden 
dieses  Hyperboloides,  und  die  FuApunkte  aller  dieser  Nonnalen  liegen 
in  einem  Kreise,  dessen  Ebene  senkreekt  auf  der  Axe  oo»  steht 

Man  ziehe  die  orthogonale  Projection  s''p"(±s'T')  der  eq  d 
senkrechten  Geraden  4/9,  welche  letztere  also  eine  der  besagten 
Normalen  ist,  und  dann  ziehe  man  die  Gerade  jrs"gf  JLoco,  px  unipy» 
so  sind  px  und  py  die  fraglichen  Normalen. 

Nach  den  im  Artikel  42  angeführten  Resultatai  Uegien  x  und  y 
aber  in  einem  Kreise  offi ,  welcher  dnrch  o  und  die  Brennpunkte  /;/*!  der 
Hyperbel  cxaßb  geht  Vermittelst  des  durch  die  Punkte  e,  /*(oder/i)» 
y  bestimmten  Kreises  können  also  auch  die  Normalen  der  Hypeil)«! 
amßb  construirt  werden,  wenn  ein  firennpuidLt  f  oder  /\  nicht  benütct 
werden  kann.  Soll  z.  B.  durch  y  die  Normale  yp  der  Hyperbel  gez*> 
gen  werden,  wenn  der  Breaiq^unkt  /*  außerhalb  der  Zeicbniingsfläehe 
liegt;  so  zteiie  man  durch  den  Mittelpunkt  n  von  y/i  die  Gerade 
fnn±yfi ,  beschreibe  aus  m  den  Kreis  fyfp  und  verbinde  y  mit  p, 
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<l<9»  Es  seil  die  Hyperbel  »ußk  (Taf.  ¥10,  Fig.  62)  geteteh- 
nei  werden»  weim  em  P^nkt  p  aitd  die  Affjmptolen  ^  und  14 ^^  der^^- 
selben  gegeben  «ind. 

Um  siehe  pm  parallel  mit  der  reelen  Axe  at,  p^jn  parallel 
mit  der  imagiiiareii  Axe  om-^  und  beschreibe  ans  an  den  Kreisbogen 
ppi^  se  ist  pipi  der  Abstand  einer  mit  sf  parallelen  Geraden  ST  ton 
der  ZeichnungsAache>  detkn  ortbi»geiiale  Pr«jeetion  gi  ist  und  dureb 
4&reü  Rotatien  ym  die  imaginäre  Axe  »m  ein  Hyperboloid  entsteht, 
welches  die  Zeichnnngstlache  in  der  fraglidien  Hyperbel  schneidet. 
Dreht  man  also  die  einzelnen  Punkte  P..%  der  nun  bestimmten  6era^ 
den  iSTum  om  in  die  Zeichnungsfläche  nach  j?...,  so  gehören  p — 
^r  Hyperbel  aaßb  Mk  Der  Punkt  0  der  Geraden  ST  kommt  nach 
der  Drdiung  nach  b  oder  «r,  wo  also  iiiassioa^^pipi  ist. 

Zieht  man  die  Gerade  j^ffiUsi^  und  idie  Greraden  nfiq\\rqi.  •  .|j«A 

i  i 

und  in  gleichen  Abständen  mn  s=s  Ttr.« .  =  -  pipi  =»  -oa;  so  können 

die  Punkte  der  Hyperbel  sehr  einfach  bestimmt  werden«  Um  z.  B. 
die  in  der  Geraden  nq  befindlichen  Punkte  q^  (^)  sn  erhalten,  ist 
aus  n  der  Kreisbogen  qjq  zu  ziehen,  welcher  durch  den  in  der 
Geraden  piqi  befindlichen  Punkt  qi  gebt,  der  von  der  Geraden  nq 

den  Abstand  n  —  =  oa  hat.  Setzt  man  nq^=  x,  qu  =  Tio=y;  so 
ergibt  sich : 

07«=  nq*  =  wj,  =  nqi  +  qiqi  =  (on  tg  a)«+a«  «=  Jf^'tg^a+a« 

oder: 

jp»      y'tg  *«  _  j 

Ä»  «« 

als  Gleichung  der  Linie  aabß,  welche  also  eine  Hyperbel  ist. 


&.  Befleze  auf  Kugeln ,  auf  UBihttlluiig»flftch6&  i^ob 
Kugeln  und  auf  Katatiensflftoken. 

9  S<*  Bildet  6  den  Reflex  von  dem  Punkte  L  auf  der  Kugel  JT, 
deren  Mittelpufikt  ^  ist,  so  steht  die  im  Punkte  G  die  Kugel  b^u* 
rende  Ebene  E  senkrecht  auf  der  Einfallsebene  ACrL  und  schneidet 
diesdbe  in  der  Geraden  al,  welche  mit  den  Strahlen  AG  und  GL 
gleiche  Winkel  einschließt.  Die  Einfallsebene  AGL  geht  durch  den 
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Mittelpankt  o  der  Kugel,  weil  in  ihr  die  auf  E  senkreehte  Gcnde  «C 
liegt 9  und  schneidet  defthalb  die  Kugel  Ein  dem  groAtea  Krekei. 
Die  Gerade  al  berührt  den  Kreis  k  in  dem  Punkte  C 

Der  Reflex  G  von  L  auf  einer  Kugel  E  liegt  demnack  in  dem 
größten  Kreise  k,  dessen  Ebene  durch  die  Gerade  AL  gekt»  imd  es 
hat  die  dem  Punkte  G  des  Kreises  k  entsprechende  Tangente  «/ 
gleiche  Neigung  gegen  die  Lichtstrahlen  LG  und  GA, 

Betrachtet  man  den  Kreis  k  als  Bild  eines  runden  an  dar  Obet- 
fläche  polirten  Stabes ,  so  ist  G  wieder  Reflex  Ton  L  auf  dem  Kreise 
kf  und  kann  also  nach  den  in  den  Art.  34 . .  50  angegebenen  Me&oden 
construirt  werden. 

lO»  o,  (T^f.  VII,  Fig.  63},  bezeichnet  das  perspeetiTisehe  BÜd, 
o"  die  orthogonale  Projection  des  Mittelpunktes  und  die  Ellipse  a^ed 
den  Umriß  der  spiegelnden  Kugel  abcd,  deren  Halbmesser  r  ist 
L  ist  die  perspectivische  und  L"  die  oi'thogonale  Projection  des  leuch- 
tenden Punktes,  dessen  Reflex  G  auf  abd  zu  bestimmen  ist 

Die  große  Axe  ab  der  Ellipse  abcd  liegt  in  der  Trace  oQ  der 
durch  Ao  senkrecht  auf  die  Bildfläche  gelegten  Ebene  AQo  und  a,  h 
bilden  die  Durchschnittspunkte  der  die  Kugel  berührenden  Sehstrahlen 
Aa  und  Ab  mit  der  Bildfläche.  Zum  Behufe  der  Bestimmung  ron  a 
und  b  lege  man  die  Ebene  AQo  sammt  dem  Punkte  A  und  dem  in 
derselben  befindlichen  Kreise  aob  der  Kugel  um  die  Trace  oQ  in  die 
Bildfläche.  Dadurch  kommt  A  nach  /)a(Q/),J_Qo)  und  o  nach 
Oz(p"o9\\QDt)  zu  liegen,  und  es  bildet  also  der  aus  o^  mit  dem  Halb- 
messer r  beschriebene  Kreis  Ogagis  den  umgelegten  Kreis  abo.  Die 
Tangenten  /)«&«&  und  D^ata  des  Kreises  OsOsig,  welche  die  Trace  oQ 
in  a  und  b  schneiden,  bilden  aber  die  umgelegten  Sehstrahlen  Ab 
und  Aa. 

Die  Endpunkte  c  und  d  der  kleinen  Axe  cd  der  Ellipse  abcd 
konnten  mittelst  den  Sehstrahlen  Ac  und  Ad,  welche  den  in  der  Ebene 
ocd  befindlichen  Kreis  cod  der  Kugel  berühren ,  aufgesucht  werden. 
Da  hier  aber  ohnehin  zum  Behufe  der  Bestimmung  des  Reflexes  G 
Yon  L  auf  der  Kugel,  der  in  der  Einfallsebene  AoL  befindliche  Kreis 
eof  der  Kugel  sammt  den  Punkten  A  und  £  um  Xo  in  die  Bildfliche 
gelegt  wird,  so  bestimme  man  zuerst  die  Punkte  e  und/*  des  per- 
spectivischen  Umrisses,  d.  i.  die  Durchschnitte  der  den  Kreis  eo/ 
berührenden  Sehstrahlen  Ae  und  ^mit  der  Bildfläche,  und  nachher 
die  Endpunkte  r,  d  der  kleinen  Axe  cd. 
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Man  ziehe  coQ^i,  LiL'7  und  /xo"Oi  senkrecht  auf  oL,  so  sind 
CO,  X,  /x  die  Drehungsmittelpunkte  für  il,  L  und  o.  Zieht  man  aber 
ß/>i  _Lfiü)  und  macht  w^i  =  coZ>i ,  so  ist  .5|  der  um  oL  in  die  Bild- 
flache gelegte  Punkt  A  und  daher  sind  ^^L  und  ^lO  die  umgelegten 
Sehstrahlen  AL  und  ^o.  Es  treffen  sich  nun  ^|£  und  L"L^  in  Lt» 
ferner  ^^o  und  o''oi  in  o;  folglich  sind  Li  und  Oi  die  um  oL  nieder- 
gelegten Punkte  Z/  und  0. 

Fallen  die  Durchschnitte  von  o"/x,  ^^o  und  Z/'Xi,  ^t^^  nicht 
günstig  aus,  so  sind  die  wahren  Längen  von  XL  und  o/yi  aus  den 
rechtwinkeligen  Dreiecken  LXL"  und  Ofxo"  zu  bestimmen,  yne  dies 
bei  Bestimmung  des  Punktes  0,  hier  geschehen  ist.  Aus  den  zwei 
Katheten  o^'oz  =  o"o  und  o"/x  des  Dreieckes  oo"/x  wurde  die  Hypo- 
thenuse  Oiii  =  oii  bestimmt.  Der  aus  Oi  mit  dem  Halbmesser  r 
beschriebene  Kreis  ^lOi/l  stellt  den  um  oL  in  die  Bildfläche  nieder- 
gelegten Kreis  eofYor,  und  die  Tangenten  ^le  und  ^,/*  bilden  wieder 
die  umgelegten  Sehstrahlen  Ae  und  Af;  folglich  sind  e  und  f  die 
Durchschnittspunkte  von  Ae  und  ^/^  mit  der  Bildfläche. 

Da  nun  die  große  Axe  ab  und  die  zwei  Punkte  e  und/* der  Ellipse 
abcd  bekannt  sind,  so  kann  jetzt  die  kleine  Axe  cd  auf  bekannte 
Weise  construirt  werden.  Am  einfachsten  ergeben  sich  die  Punkte  c,  d 
durch  folgende  Construction.  Über  ab  als  Durchmesser  beschreibe 
man  den  Halbkreis  abctf  welcher  von  dem  auf  ab  senkrechten  Halb- 
messer nci  in  Cg  und  von  der  mit  nct  parallelen  Geraden  ee^  in  Si 
getroffen  wird.  Dann  ziehe  man  die  zwei  parallelen  Geraden  e^p  und 
Cgq  so  wie  j^^üj:'^,  bis  nc«  in  c  geschnitten  wird,  und  mache  nc  =  nd. 
Bei  dieser  Construction  ist  besonders  darauf  zu  sehen,  daß  die  Durch- 
schnitte von  pe^,  pn  und  von  qCf  nc^  günstig  ausfallen.  Die  Geraden 
ce  und  c^eg  treffen  sich  in  der  Verlängerung  in  einem  Punkte  z  der 
ab,  und  es  kann  also  c  in  den  Fällen,  wenn  sich  z  aus  dem  Durch- 
schnitte von  CgCg  und  ab  ergibt,  mittelst  der  Geraden  ze^  welche  die 
nCt  in  c  trifft,  ebenfalls  einfach  gefunden  werden. 

Weil  der  den  Reflex  G  von  L  enthaltende  größte  Kreis  eof  der 
Kugel  in  der  Ebene  AoL  liegt,  welche  dem  Auge  A  als  die  Gerade 
AoL  erscheint,  so  erscheint  auch  der  Kreis  eofsis  die  Gerade  ef(Lo)\ 
folglich  liegt  auch  das  perspectivische  Bild  von  G  in  der  Geraden  a/*. 
Bestimmt  man  also  mit  Rücksicht  auf  das  Auge  ^i  den  Reflex  g 
von  Lx  auf  dem  Kreise  ^iO|/*i»  und  zieht  die  Gerade  ^1^  bis  die  efm 

SiUb.  d.  mathem.-natarw.  Gl.  LNI.  Bd.  H.  Abth.  42 
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G  getroffen  wird ;  so  ist  C  die  Perspeetire  des  Relexes  tob  L  aof  der 
beobachteten  Kagel. 

Wenn  die  Kogel  abcd  aar  Ton  L  beleaehtet  wird  •  erseheiat  G 
dem  Aage  A  als  der  hellste  Paakt  der  Kagel.  Die  Treonongsliiue  tob 
Licht  und  Schatten  anf  der  Kagel  bildot  aber  der  Beräbmngskrcis 
hikl  des  die  Kugel  amhfillenden  Lichtkegels,  dessen  Spitze  L  ist  Die 
Ebene  der  Trennungslinie  kiU  steht  senkrecht  auf  £•;  sie  ist  also 
gegen  die  Bildfläche  geneigt,  wefthalb  das  perspectiTisehe  Bild  der 
kreisförmigen  Trennuogslioie  eine  Ellipse  hikl  ist 

Die  Ellipse  hikl  berührt  den  perspectiTischen  UmriA  mbed  in 
h  und  t,  nämlich  in  den  Beröhrnngspankten  der  Tangenten  Lh  aod 
Li  mit  dem  perspectirischen  Umrisse  abcd  der  Kugel  Die  Punkte  k 
und  /  der  Trennungslinie  liegen  in  der  Einfallsebene  AoL  und  wurden 
mittelst  der  umgelegten  Lichtstrahlen  Liki  und  Lili ,  welebe  den 
Kreis  k^oJi  in  k^  und  /|  berühren  und  mittelst  der  umgelegten  Seh- 
strahlen ^ikik  und  ^1/1/  bestimmt,  k^lx  ist  der  umgelegte  Dareb- 
messer  kl  der  Trennungslinie  von  Licht  und  Schatten.  Der  Halbi- 
rungspunkt  nii  der  k^l^  stellt  den  in  die  Bildfläehe  niedergel^en 
Mittelpunkt  n^  ?on  hikl  ror.  —  Die  Traee  NO  der  Ebene  hiU  geht 
durch  den  Durchschnittspunkt  iVvon  den  Geraden  kxU  und  Lo^  und 
steht  senkrecht  auf  JL'V.  Nun  treffen  sich  ^|iii|fii  und  Xo  in  «•; 
L'o"  und  die  auf  Lo  senkrechte  m^m"  in  m";  es  ist  also  m  das  per- 
spectivische  Bild  und  m"  die  Yerticale  Projection  des  Mittelpunktes  m 
Ton  hikL  Man  hat  nun  in  der  Ebene  mNo  einen  Kreis  tdkl  so  zeich- 
nen, dessen  Mittelpunkt  m  und  dessen  Halbmesser  l^mi  z=zm^ki  ist 

SO.  Die  in  Taf.  VIII,  Fig.  64  dargestellte  Kugel  abcd  ist  durch 
parallele  Lichtstrahlen  beleuchtet,  deren  Fluchtpunkt  F  ist  Sonst 
haben  die  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  Flg.  63.  Es  ist  auf 
der  Kugel  abc  der  Reflex  G  der  Lichtquelle  zu  construiren. 

oF  ist  die  Trace  der  Einfallsebene  AoF*  welche  die  Kugel  in 
dem  Kreise  eof  schneidet   Durch  Umlegen  der  Einfallsebene  in  die 

Bildfläche  gelangt  A  nach  ^,  (wÖ^,  JLoF;  ^^t  ==  l/öB^+Öw*) ,  der 
Lichtstrahl  AF  nach  ^^F  und  der  Kugelmittelpunkt  o  nach  Of 

Man  beschreibe  mit  dem  Kugelhalbmesser  r  aus  Oi  den  Kreis 
gßik »  bestimme  auf  demselben  den  Reflex  g  (mit  Rucksicht  auf  das 
Auge  ^1  und  die  mit  ^^F  parallelen  Lichtstrahlen)  und  die  Berüh- 
rungspunkte ki  und  Ix  der  mit  ^|F  parallelen  Tangenten,  ziehe  dann 
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die  Geraden  ^^gG^  ^ik^k,  SJil  und  an  den  Kreis  eiOifi  die  Tan- 
genten ^1^1^  und  ^ifif  bis  oF  in  G,  *,  /,  e  unif  getroffen  wird. 
Femer  lege  man  um  die  Gerade  Qo  den  Punkt  A  und  den  in  der  Ebene 
Aao  befindliehen  Kreis  aob  der  Kugel  in  die  Bildfläehe,  also  A  nach 
3«  und  aob  nach  a^o^baiQDft ±Qo,  o'^Ot\\QDt),  und  ziehe  an  OsOsÄ, 
die  Tangenten  Dtiha  und  D^b^b. 

Es  ist  nun  wieder  die  große  Axe  ab  und  zwei  Punkte  e  und  f 
dea  elliptischen  Umrisses  abcd  der  Kugel  bekannt,  und  kann  die 
kleine  Axe  cd  wie  in  Fig.  63  construirt  werden. 

Die  Trennungslinie  von  Lieht  und  Schatten  auf  der  Kugel  ist 
ein  größter  Kreis  hikl,  dessen  Ebene  oNO  senkrecht  steht  auf  dem 
Lichtstrahle  AF.  Um  die  Trace  NO  zu  finden,  ziehe  man  liktU  bis  u 
(in  oF)  und  Nuo±FQ.  Die  Ellipsen  abcd  und  hikl  berühren  sich  in 
h  und  t,  in  welchen  Punkten  die  beiden  Ellipsen  auch  von  den  Gera- 
den Fh  und  Fi  tangirt  werden. 

Wie  aus.  den  bezüglichen  Constructionen  der  auf  Kreisen 
erscheinenden  Reflexe  von  einem  Punkte  hervorgeht,  können  auf  der 
concaven  Seite  einer  Kugel  sogar  vier  Reflexe  von  einem  Punkte 
wahrgenommen  werden. 

Sl*  Um  den  auf  einer  aus  o  beschriebenen  Kugel  iT  erschei- 
nenden Reflex  von  einer  geraden  oder  krummen  Linie  zu  erhalten, 
sind  die  Reflexe  von  den  Endpunkten  so  wie  von  mehreren  Zwischen- 
punkteü  derselben  darzustellen  und  entsprechend  zu  verbinden. 

Alle  Lichtstrahlen,  welche  die  spiegelnde  Kugel  K  in  Punkten 
eines  auf  Jo  senkrechten  Kreises  k  treffen,  und  welche  in  das  Auge  A 
reflectirt  werden,  vereinigen  sich  in  der  Verlängerung  in  einem  Punkte 
P  der  Geraden  0A9  welcher  auf  einfache  Weise  gefunden  werden 
kann.  Diese  Lichtstrahlen  bilden  also  einen  Kegel,  dessen  Basis  der 
auf  Ao  senkrechte  Kreis  k  und  dessen  Spitze  der  Punkt  P  ist«  Jeder 
auf  diesem  Kegel  Pk  befindliche  Punkt  hat  seinen  Reflex  auf  dem 
Spiegel  £  in  dem  Kreise  k. 

Trifft  nun  eine  gerade  oder  krumme  Linie  den  Kegel  Pk  in  dem 
Punkte  p  und  wird  die  Gerade  Pp  bis  zum  Durchschnitte  r  mit  dem 
Kreise  k  gezogen;  so  ist  r  der  auf  der  Kugel  £  erscheinende  Reflex 
von  j>. 

Soll  z.  B.  der  auf  dem  zu  oA  senkrechten  Kreise  k  erscheinende 
Reflex  r  eines  Punktes  p  der  Geraden  ab  gefunden  werden,  so  sind 
durch  einen  Punkt  q  des  Kreises  k  die  Geraden  qAt  qo  und  qP  so  zu 
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ziehen,  daß  Pqo ^iSO — Aqo  ist.  Nachher  sind  die  Doreiischiutle 
r,  Ti  der  Ebene  Pab  mit  dem  Kreise  k  zu  bestimmea ;  so  ist  r  der 
Reflex  von  dem  Durchschuittspunkte  p  der  Geraden  ab  und  iV, 
p  durch  den  Spiegel  nicht  gedeckt  erscheint  Dasselbe  gilt  von 
zweiten  Punkte  ri . 

Ist  statt  der  Geraden  ab  die  Curve  C  gegeben,  ss  ist  P  wie 
zuvor  zu  bestimmen ,  durch  C  eine  KegelflSche  mit  der  Spitze  P  n 
legen  und  die  Ourchschnittslinie  Q  des  Kegels  PC  mit  der  Ebene 
des  Kreises  k  zu  construiren.  Die  Durchschuittspunkte  r  und  r«  tob 
t'i  und  k  sind  unter  derselben  Bedingung,  wie  zuvor»  Reflexe  von  den 
Punkten  p  und  pt  der  Cuitc  C. 

SS.  Der  Kreis  abc  (Taf.  VIII,  Fig.  65)  stellt  die  perspeetiri- 
sche  Contour  der  spiegelnden  Kugel  aobe  vor,  welche  ihren  Mittel- 
punkt 0  in  der  Bildfläche  hat,  und  letztere  in  dem  Kreise  BpiF 
schneidet.  Das  Auge  A  beflndet  sich  in  der  zur  Bildfläehe  senkreehten 
Geraden  Ao,  und  zwar  in  der  Entfernung  oA=^oDi  von  o. 

BD  ist  das  perspectivische  Bild  und  B"D''  die  orthogonale  Vro* 
jection  einer  ziur  Bildfläche  parallelen  Geraden.  Der  auf  der  Kugel 
abc  erscheinende  Reflex  Bi  von  B  liegt  in  der  Traee  oB"  der  Ebene 
AoB,  Die  Ebene  AoB  schneidet  den  Spiegel  abc  in  dem  Kreise  oAf. 
Wird  AoB  um  oB"  in  die  Bildfläche  gelegt,  so  kommt  A  naeh  D^ 
B  nach  Bi  und  der  Kreis  oBt  nach  BoF  zu  liegen  (oDb\\B"BiJ^oR'}. 
In  dieser  Lage  ist  B  der  dem  Auge  D^  auf  dem  Kreise  B0P  ersehei- 
nende Reflex  von  Bi.  Der  umgelegte  Sehstrahl  DhB  trifft  die  Traee 
oB"  in  dem  auf  der  Kugel  abc  dem  Auge  A  erscheinenden  Reflexe  Bi 
von  B,  d  ist  der  Reflex  von  C»  und  Y,  Yi  sind  die  Reflexe  von  den 
in  unendlicher  Entfernung  von  C  befindlichen  Punkten  der  Geraden 
BD.  Der  Reflex  von  der  begrenzten  Geraden  BD  ist  BtDt ,  und  von 
der  unbegrenzten  Geraden  BCD  die  Linie  Yd  Fi. 

EG  ist  die  perspectivische  und  EG"  die  orthogonale  IHrojeetion 
einer  gegen  die  Bildfläche  geneigten  Geraden»  welche  die  Bildflache 
im  Punkte  E  triflt. 

Der  auf  der  Kugel  abc  erscheinende  Reflex  Ff  von  F  liegt  in 
der  Traee  oF"  der  Ebene  AoFt  welche  die  Kugel  abc  in  dem  Kreise 
oFi  schneidet.  Durch  Umlegen  der  Ebene  AoF  gelangt  A  nach  Df, 
F  nach  (F)  und  der  Kreis  oF^  nach  FOB.loDf\\F'XP)±oF'l 

F  ist  der  dem  Auge  /)/>auf  dem  Kreise  Fßo  erscheinende  Reflex 
von  (F).  Die  Geraden  DfF  und  oF"  schneiden  sich  in  F^.  Auf  der 
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Kagel  abc  erscheint  der  Reflex  von  einer  die  Gerade  Ao  schneidenden, 
oder  mit  Ao  parallelen  Geraden  PQ  als  ein  Theil  des  größten  Kreises, 
dessen  Ebene  die  PQ  enthfilt,  und  das  perspectiyiscbe  Bild  dieses 
Reflexes  erscheint  als  eine  durch  o  gehende  Gerade  PiQ^ 

83«  Um  den  auf  einer  Kugel  JT  erscheinenden  Reflex  von  einem 
Korper  zu  erhalten,  sind  die  Reflexe  von  den  Endpunkten  und  den  Kan* 
ten  des  Körpers  darzustellen.  Wenn  der  Körper  zugleich  yon  krum- 
men Flächen  begrenzt  ist,  dann  ist  auch  noch  die  Angabe  von  anderen 
ReflexUnien  erforderlieh,  welche  nicht  den  Grenzkanten,  sondern 
gewissen  Linien  der  krummen  Oberfläche  des  Körpers  entsprechen. 
Zu  dem  Behufe  lege  man  durch  das  Auge  A  und  den  Kugehnittelpunkt 
o  die  Ebene  Et ,  welche  E  in  dem  Kreise  kt  und  die  Oberfläche  des 
beobachteten  Körpers  in  dem  Polygone  Pf  schneidet,  und  bestimme  auf 
kt  die  Reflexe  tti...  pi  von  den  Ecken  p«...  r«  des  Polygones.  Enthält  das 
Polygon  krumme  Linien  Ci . . ,  an  welche  Tangenten  so  gezogen  werden 
können,  daß  sie  von  ki  aus  nach  A  reflectirt  werden;  so  sind  auch 
die  Grenzen  der  Reflexe  von  solchen  krummen  Linien,  z.  B.  Oi  von  Ci, 
zu  bestimmen.  Bezeichnen  pi . .  .p«,  ri . .  .r^  die  Durchschnitte  der 
Ebenen Ei...En,  mit  den  Kanten  Li ...  Ln 9  und  ai,. . a«  die  Grenzen 
der  Reflexe  von  den  Schnittcurven  Ci..,Cn  der  Ebenen  £« . . . £«  mit 
der  krummen  Fläche  f  des  Körpers;  so  sind  die  Linien  tti.  .  .tti»; 
pf  •  ^Pn  di®  Reflexe  von  den  Kanten  Li. .  ,L»  und  die  Linie  oi . . . (Ti, 
bildet  die  Grenze  des  Reflexes  der  krummen  Fläche  f. 

Ist  der  beobachtete  Körper  eine  Kugel  JTt  •  so  sind  die  Durch- 
schnitte von  den  durch  Ao  gelegten  Ebenen  mit  dem  Spiegel  £  die 
größten  Kreise  ki. .  .kn,  und  mit  der  Kugel  Kt  die  Kreise  ki.  ,  .k^; 
es  sind  demnach  auf  £|  *  .  .kn  blos  die  Grenzen  d(:r  Reflexe  von  ki. .  .k>, 
darzustellen  und  entsprechend  zu  verbinden.  Hauptpunkte  des  Reflexes 
von  Ei  sind :  die  Reflexe  von  den  Berührungspunkten  der  Kugel  Et 
mit  den  durch  Ao  gelegten  Ebenen ,  so  wie  die  Grenzen  des  Reflexes 
von  dem  größten  Kreise  der  Kugel  fi,  dessen  Ebene  durch  Ao  geht. 

S4t.  Auf  der  Kugel  abc  (Taf.  VIII,  Fig.  65)  ist  rt^r.  der  Reflex 
Ton  der  Kugel  mpip^,  deren  Perspective  wegen  größerer  Deutlichkeit 
der  Construction  nicht  dargestellt  wurde,  m"  ist  die  orthogonale  Pro- 
jeetion  des  Kugelmittelpunktes  m  und  nixm"  ist  der  Abstand  desselben 
von  der  Bildfläche.  Der  Kreis  q'pef  ist  die  orthogonale  Projection 
der  Kugel  mpxpi.  Die  Ebene  Aom  schneidet  den  Spiegel  abc  in  dem 
größten  Kreise  kx  und  die  Kugel  mpxp%  in  dem  größten  Kreise  pitnp^. 
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Wird  die  Ebene ^om  um  ihreTrace  ofii"iii  die  Bildflaehe  gelegt,  so  filH 
kl  nach  BptF,  mptpt  nach  m,  pipn  ond  A  nach  Z>,  (oDt\im^'mt  ±üm"; 
m*'mi  =&  m' Y')-  pt  ^nd  p«  sind  die  Reflexe  von  pi  und  pn,  also  die 
Grenzen  des  Reflexes  pi  &,  Ton  fiiipipn  auf  dem  Kreise  BpiF,  w^l  p^p^ 
and  pspn  den  Kreis  m,pi/>ii  berflhren  und  nach  D,  refleetirC  werden. 
Die  umgelegten  Sehstrahlen  Dxpx  und  l>,pt  treflen  die  Traee  am"  in 
den  auf  der  Kugel  abc  erseheinenden  Reflexen  r^  und  r,  Ton  p«  und  p». 

Die  Ebene  ilops  schneidet  den  Spiegel  abc  in  dem  Kreise  k^, 
und  berührt  die  Kugel  iNpip,  in  p^.  Durch  Umlegen  um  op^  kommt 
A  nach  D5,  k^  nach  ^p,/"  und  p,  nach  p^\oDs\psp^±ap^.  Für  das 
Auge  />s  ist  ps  Reflex  von  p^  auf  dem  Kreise  Äp«  F.  Der  umgelegte 
Sehstrahl  D^o^  trifil  die  Traee  opi  in  dem  Reflexe  r«  ron  p^. 

Die  Ebene  Aon'*  schneidet  den  Spiegel  in  dem  Kreise  k^  und 
die  Kugel  in  dem  Kreise  p^np^.  Durch  Uml^en  der  Ebene  Aon"  um 
oit"  kommt  A  nach  Dg,  ifcg  nach  Äpi^  und  psiip4  nach  pm^hpifl 
m'*n'*nx\oDiA^an"i  «"iit  =  «"nti ;  «tpin  ==  «' V=  «'V.  p,  und  p^ 
sind  die  dem  Auge  0%  auf  dem  Kreise  BpxF  erscheinenden  Reflexe 
Ton  pm  und  pir.  pspm  vmd  ptpir  sind  Tangenten  an  den  Kreis  iiipnipiT. 
Die  umgelegten  Sehstrahlen  D^px  und  />,p4  treflen  die  Traee  oai"  in 
den  Reflexen  rg  und  r«  von  p«  und  p4. 

Die  Reflexcurre  r|..rgr«  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Gerade  er^nit' 
symmetrisch,  und  wird  ron  den  Geraden  opi  und  opi  in  den  Punkten 
Tg  und  r«  berührt  Die  abwickelbare  CurTe  p, .  .ptpt  ist  der  geome- 
trische Ort  der  BerQhrungspunkte  der  Kugel  mpip«  mit  solchen  Licht- 
strahlen »  welche  von  der  Kugel  abc  in  das  Auge  A  reflectirt  werden. 

S5*  Die  auf  Kugeln  erscheinenden  Reflexe  der  von  Ebenen 
begrenzten  Körper  lassen  sich  mit  Benützung  des  in  81.  angeführten 
Verfahrens  ebenfalls  einfach  darstellen. 

Wenn  der  beobachtete  Korper  eine  krumme  Oberfläche  hat, 
so  kann  zur  Bestimmung  des  bezüglichen  Reflexes  auf  einer  Kugel 
dasselbe  Verfahren  mit  Vortheil  angewendet  werden.  Der  Kegel  Pk 
schneidet  die  krumme  Oberfläche  in  der  Curve  C  Ist  C  eine  geschlos- 
sene Curve,  so  sind  an  dieselbe  die  Tangenten  Pp^  und  Pp^  zu  ziehen, 
welche  den  Kreis  *  in  den  Grenzen  ti  und  r,  des  Reflexes  von  C 
treffen.  Ist  die  Curre  C  nicht  geschlossen ,  so  sind  durch  ihre  End- 
punkte pt  und  ps  die  Geraden  Pp^  und  Pp^  bis  zum  Durchschnitte 
Ti  und  Tg  mit  k  zu  ziehen,  und  es  sind  wieder  r«  und  r%  die  auf  der 
spiegelnden  Kugel   erscheinenden  Reflexe  ron  den  Punkten  pi  und 
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|9a  des  beobachteten  Körpers.  —  Dieser  Vorgang  kommt  auch  dann 
zur  Anwendung,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  der  in  der  Con- 
tour  des  Reflexes  von  einer  krummen  Fläche  befindlichen  Punkte 
handelt 

Sollen  aber  die  Grenzen  des,  auf  einen  zu  oA  nicht  senkrechten 
Kreis  i,  der  Kugel  fallenden  Reflexes  ron  einem  Körper  mit  krummer 
Oberfläche  construirt  werden,  so  sind  durch  die  Punkte  ri,. .  .r«  des 
sichtbaren  Theiles  von  k^  die  Geraden  i\pu..,rnpn  so  zu  ziehen,  daß 
sie  die  Gerade  oÄ  schneiden,  und  daß  >^riO=ori/>i . ».ArnO=ornPn 
ist.  Die  Geraden  rij^i,. .  .TnPn  bilden  eine  windschiefe  Fläche,  welche 
die  krumme  Oberfläche  des  Korpers  in  der  Linie  C  schneidet.  Sind 
p^  und  pn  die  Endpunkte  der  Linie  C,  oder  berühren  die  Geraden 
Tipi  und  rnPn  die  Linie  C;  so  sind  ri  und  r»  die  Grenzen  des  auf  ki 
fallenden  Reflexes  von  dem  beobachteten  Körper. 

Dieses  Verfahren  läßt  sich  mit  Vortheil  auch  zur  Bestimmung 
der  Reflexe  von  Linien  und  Körpern  auf  den  UmhüUungsflächen  von 
Kugeln  anwenden. 

dS«  Berührt  die  Kugel  JT,  auf  welcher  G  der  Reflex  von  einem 
Punkte  L  ist,  eine  spiegelnde  Umhüllungsfläche  ü  in  der  Charak- 
teristik Ch  und  liegt  G  in  Ch;  so  ist  G  zugleich  der  Reflex  von  L 
auf  a 

Der  geometrische  Ort  der  Reflexe  g^^gn  von  L  auf  den  yon  ü 
umhüllten  Kugeln  JTi, . .  .Kn  ist  eine  Curve  g^ . .  .^n»  welche  die  Umhül- 
lungsfläche ü  in  dem  auf  ihr  erscheinenden  Reflexe  G  von  L  berührt. 
Die  auf  einer  Umhüllungsfläche  ü  von  Kugeln  sich  ergebenden 
Reflexe  Ton  L  können  nach  folgenden  Methoden  construirt  werden. 

1.  Man  bestimme  die  Curve  gi..,gn»  welche  die 
Reflexe  von  L  auf  den  von  ü  umhüllten  Kugeln  ent- 
hält, lege  durch^|...^n  eine  Cylinderfläche,  welche  U 
in  (7  schneidet,  und  bestimme  die  gemeinschaftlichen 
Punkte  6...  von  C  und  gf^gn* 

2.  Da  jeder  Reflex  auf  D  in  dem  Kreise  C/i„  liegt, 
welchen  die  Kugel  Kn  mit  ü  gemeinschaftlich  hat, 
aber  auch  in  dem  größten  Kreise  kn  der  iT»,  dessen 
Ebene  die  Gerade  AL  enthält,  folglich  im  Durch- 
schnitte ji»  der  zwei  Kreise  CA»  undArn;  sobestimme  man 
die  Durchschnittspunkte  pi...p«i  der  Kreise  ki,Chi.,  k^  Clin 
auf  mehreren   Lagen    der    umhüllten   Kugeln   Ei...Knf 
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Terbinde  sie  dorch  die  Corre  p|...^  «md  bestiMBcdie 
Punkte  C«,  velehe  die  Currem  Pt-^fm  Bod  gg-^.gm  gc* 
meiDsehaftlieh  habea. 

3.  Die   Carre   p^ p»    liegt   aaf   der    UBhillaags- 

fläebe  C  and  bildet  den  geometrisehen  Ort  der  Fiift- 
punkte  ron  Normalen,  welehe  dareh  die  einzelnen 
Ponkte  der  Geraden  AL  zo  der  Fliehe  f7gezogen  wer- 
den können.  Man  lege  also  dareh  die  Pankle  ^•-•pw 
berührende  Ebenen  £|,...iS^  an  U  (an  ff^.-f.)»  bestinHe 
aof  ihnen  die  Reflexe  Vi-'-v«  Ton  L  ond  dann  die  ge- 
meinschaftliehen  Punkte  6...  Ton  den  Carren  p»"*Pm 
and  7j.  ..y^ 

Jede  Nonnale  If»  einer  UmhuDongsflaehe  C  sehneidet  die  Leit- 
linie 0| 0«  im  Punkte  On  und  liegt  auf  einem  Kegel,  dessen  Spitie 

On  und  dessen  Leitlinie  die  Charakteristik  Chn  ist  Mithin  lassen  sich 
die  Punkte  pi». .  .p»  auf  einfache  Weise  bestimmen.  So  l  B.  findet 
man  p«  im  Durchschnitte  der  durch  den  Punkt  a»  and  die  Gerade 
AL  gelegten  Ebene  mit  der  Charakteristik  Chtf  Eigentlich  ergeben 
sich  auf  die  Art  zwei  Punkte,  Ton  denen  einer  p«  ist  Bei  UmhfiUangs- 
flacben  Ton  gleichen  Kugeln  fallen  die  Mittelpunkte  der  omhüllten 
Kugeln  mit  jenen  der  Charakteristiken  zusammen. 

4.  Man  bestimme  auf  der  Umhöllungsfläehe  U  die 

Curve  Pf p.  und  construire  dann  (nach  dem  Art  53) 

den  Reflex  G  von  L  auf  der  Curre  pf.pn»  so  ist  6 
zugleich  der  Reflex  ron  L  auf  (7. 

S7*  Zum  Behufe  der  Darstellung  des  Reflexes  Ct  von  einer 
geraden  oder  krummen  Linie  C  auf  einer  UmhQllungsflaehe  U  Ton  Ku- 
geln sind  zuerst  die  Reflexe  p|  und  p«  der  Endpunkte  von  C  zu  bestim» 
men;  dann  sind  durch  die  einzelnen  Punkte  ri^.^.rm  des  sichtbaren 
Theiles  der  Charakteristik  Clu  die  Geraden  ripi,...r»ps  so  zu  ziehen» 
daA  sie  die  Gerade  Aon»  welche  durch  das  Auge  A  und  den  Mittel- 
punkt On  der  die  UmhuUungsfläche  in  der  Charakteristik  CA«  beräb- 
renden  Kugel  AT»  geht,  sehneideut  und  daß  >ArtOn=^OmriPf,, . . 
ArnOn  =  OnrnPn  ist  Femcr  ist  der  Durchschnittspunkt  pn  der  Linie 
C  mit  der  von  den  Geraden  rtpi». .  .r«|7«  gebildeten  Fläche,  so  wie 
jener  />.  der  durch  j9«  und  die  Gerade  Aon  gelegten  Ebene  mit  CA« 
zu  bestimmen.  Sind  auf  diese  Weise  die  Reflexe  pi,...p«  von  den 
Punkten  /7f»...p"  der  Linie  C  auf  den  Charakteristiken  CAi- .  .CA. 
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dargestellt;  so  ist  durch  dieselben  eine  stetige  Curve  p|...pi,  za 
ziehen,  welche  den  Reflex  von  C  auf  der  Umhüllungsfläche  ü  bildet. 

Es  yersteht  sich  von  selbst,  daß  bei  Geraden  nur  solche  Charak- 
teristiken in  Betracht  kommen ,  welche  zwischen  den  durch  p^  und  pn 
gezogenen  Charakteristiken  Chi  und  Chn  liegen. 

SS«  Um  den  auf  ü  erscheinenden  Reflex  von  einem  Körper 
mit  ebenen  Begrenzungsflächen  zu  erhalten,  sind  auf  die  im  Art.  87 
besprochene  Weise  die  Reflexe  von  den  im  Spiegel  sichtbaren  Ecken 
und- Kanten  des  Körpers  darzustellen. 

Ähnlieh  ist  der  Vorgang  bei  Bestimmung  der  Reflexe  von  Kör- 
pern mit  krummen  Begrenzungsflächen.  Es  sind  zuerst  auf  den 
Charakteristiken  Chi  "'Chn  von  ü  die  Grenzen  des  Reflexes  von  dem 
Körper  K  darzustellen  und  dann  sind  die  so  erhaltenen  Punkte  ent- 
sprechend zu  verbinden.  Die  wiadschiefe  Fläche  r^pi . .  .rn^n»  deren 
Erzeugenden  ripi,. .  .rnpnt  auf  den  sichtbaren  Theil  der  Charakte- 
ristik Chn  gelangende  Lichtstrahlen  sind,  die  in  das  Auge  A  reflectirt 
werden,  schneidet  die  Oberfläche  des  Körpers  in  der  Linie  C  Die 
durch  Aon  und  die  Endpunkte  p^  und  py  von  C  oder  berührend  an 
C  gelegten  Ebenen  schneiden  die  Charakteristik  Chn  in  den  Punkten 
p^undpy,  welche  die  Grenzen  des  auf  die  Charakteristik  Chn  fallen- 
den Reflexes  des  bezüglichen  Körpers  bilden. 

Hat  man  auf  diese  Art  die  Grenzen  pi,  pj. . .  p"pj  des  auf  die 
Charakteristiken  CAi, .. .  Chn  fallenden  Reflexes  von  dem  beobachteten 
Körper  bestimmt;  so  ist  durch  dieselben  eine  entsprechende  Linie 
pi . . .  pj  Py . . .  pj  zu  ziehen,  welche  den  Umriß  des  auf  der  Umhul- 
lungsfläche  ü  erscheinenden  Reflexes  von  dem  Körper  K  bildet. 

90«  Die  auf  Rotationsflächen  erscheinenden  Reflexe  von 
Punkten,  von  geraden  oder  krummen  Linien  und  von  Körpern  sind 
auf  dieselbe  Weise  wie  auf  den  Umhüllungsflächen  von  Kugeln  zu 
bestimmen.  Die  Parallelkreise  von  den  Rotationsflächen  sind  wie  die 
Charakteristiken  Chi ....  Chn  von  den  Umhüllungsflächen  zu  be- 
nützen. 

Liegt  A  in  der  Rotationsaxe ,  so  können  die  Reflexe  von  Linien 
und  Körpern  wie  auf  Kugeln  construirt  werden.  Schneidet  der  aus 
einem  Punkte  der  Rotationsaxe  der  spiegelnden  Fläche  senkrecht  zu 
derselben  durch  A  gezogene  Kreis  das  beobachtete  Object  in  dem 
Punkte  /,  so  liegt  der  Reflex^  von  /  in  dem  Meridiane  Jf,  dessen 
Ebene  durch  den  Mittelpunkt  m  der  Geraden  AI  geht,  und  zwar  ist  g 
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der  FiiApankt  der  Normalen,  welehe  ron  m  va  dem  Meridiane  M ge^ 
zogen  werden  kann. 

90.  cd  (Taf.  VIII,  Fig.  66)  ist  die  Rotationsaxe ,  abcd  die  in 
der  Bildflaehe  befindliehe  Meridianellipse  des  spiegelnden  Ellipsoides 
abcde.  FtQF'±cd.  F  ist  der  Fluebtpnnkt  der  Lichtstrahlen. 

Der  Reflex  G  von  L  aof  dem  Ellipsoide  wurde  nach  dem  im 
Art.  86  anter  2.  angegebenen  Verfahren  constmirt 

Um  den  Reflex  gi  und  den  zugehörigen  Punkt  pi  aof  der  ans  Of 
dem  Ellipsoide  eingeschriebenen  Kugel  Kf  zu  erhalten,  wurde  die 
Einfallsebene  AFo^  sammt  dem  in  ihr  befindlichen  groftten  Kreise 
0\g\pi  =  1^1  der  Kugel  Ki  um  die  Traee  Fox  in  die  Bildebene  gelegt, 

wodurch  A  nach  ^i  (w,Ö^i  _LO|eüjF,  wj^t= wjDi=  1^0«^*+ wÖ*} 
und  der  Kreis  o^pigi  nach  Oimigitii  zu  liegen  gekommen  ist.  Dann 
wurde  auf  dem  Kreise  OiIHi»!  der  Reflex  gi  mit  RGcksicht  auf  das 
Auge  5|  und  die  mit  ^^F  parallelen  Lichtstrahlen  construirt,  und 
gi  mittelst  der  Geraden  ^tgigi  in  die  Ebene  AoiF  nach  gi  in  OiF 
zuruckgeffihrt 

Die  Kugel  Et  berührt  das  Ellipsoid  in  dem  Kreise  Chi »  dessen 
verticale  Projection  die  Gerade  i9iiit«  vorstellt;  niini  ist  zugleich  die 
Trace  der  Ebene  der  Charakteristik  Cht ;  sie  schneidet  die  Trace  o^F 
der  Einfallsebene  \iO|F  im  Punkte  y.  Die  Ebene  der  Charakteristik 
Chi  und  die  Einfallsebene  schneiden  sich  in  der  Geraden  j/pi,  welche 
miiAFi  parallel  ist,  welche  also  in  Fi  ihren  Fluchtpunkt  hat.  Fi  bildet 
nämlich  den  Durchschnittspunkt  der  Fluchtlinie  FtQ  der  Charakteri- 
stikenebene Chi  mit  0|F.  Durch  Umlegen  der  Ebene  AoiF  in  die  Bild- 
fläche kommt  AFi  nach  J^iF  und  ypi  nach  ypti\\^Fi^f  wo  letztere 
Gerade  den  Kreis  Oint|i^  in  pi  trifft  Um  pi  in  die  Einfallsebene 
AoiF  zurückzuführen,  ist  die  Gerade  ^ipi  bis  zum  Durchschnitte  pi 
mit  OiF  zu  ziehen.  Fällt  der  Durchschnitt  von  ^tpipi  mit  OiF  ungün- 
stig aus,  so  sind  die  parallelen  Geraden  FD^  und  yp'i  zu  ziehen, 
FiD^^Fi^i  und  yp'i  =ypi  zu  machen,  und  die  Gerade  D^p[  bis  pi 
zu  verlängern.  Offenbar  liegt  p'i  in  dem  über  miUi  als  Durchmesser 
beschriebenen  Kreise. 

Um  die  Punkte  g^  und  p^  auf  der  Kugel  E^  zu  erhalten, 
welche  das  Ellipsoid  in  dem  größten  Kreise  abp^  berührt,  lege 
man  die  Einfallsebene  Ao^F  sammt  dem  in  ihr  befindlichen  groftten 

Kreise  kz  von  AT,  in  die  Bildfläche,  also  A  nach  ^s^t^c^-^s-LOti^: 


\ 
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cu,Q^,  =  Kß/>|+ßcoJJ  und  k^  nach  o^abg^.  Dann  bestimme  man  auf 
dem  Kreise  Ozobgz  den  Reflex  g^  mit  Rücksicht  auf  das  Auge  ^2  und 
die  mit  ^^F  parallelen  Lichtstrahlen,  und  führe  g^  mittelst  der  Gera- 
den ä%gzgn  in  die  Einfallsebene  AotF  nach  ^n  (in  o^F)  zurück 

Die  Trace  ab  und  die  Fluchtlinie  F9Q  der  Ebene  des  Kreises 
abp%  treffen  die  Trace  o^F  der  Einfallsebene  AozF  in  Oz  und  Fz ; 
folglich  schneiden  sich  die  Ebenen  abpn  und  ÄOzF  in  der  mit  AFz 
parallelen  Geraden  opn*  Durch  Umlegen  um  OzF  kommt  AFz  nach 
^•Fzf  Ozpn  nach  OzpzQl^zFz)»  und  der  umgelegte  Punkt  pz  Hegt  im 
Durchschnitte  pz  der  Geraden  Ozpz  niit  dem  Kreise  abpz^  Nun  hat 
man  die  Gerade  ^zPaPii  I>is  pn  (in  OzF)  zu  ziehen. 

Auf  diese  Weise  wurden  zwischen  pi,.  ,p^  und  gi,,  .g^  noch  je 
zwei  Punkte  von  den  Gurren  />i . .  .p«  und  g^  .g^  construirt.  Der 
Durchschnittspunkt  G  der  beiden  Curven  p^ . .  ,p^  und  g^-g^  bildet 
den  auf  dem  Ellipsoide  erscheinenden  Reflex  G  von  F. 

Zur  Controle  ziehe  man  die  Trace  GF  der  Einfallsebene  AGF, 
bis  sie  die  Axe  cd  in  0  schneidet  und  beschreibe  aus  0  den  die  Ellipse 
abcd  berührenden  Kreis  og...  Dann  lege  man  den  Punkt  A  um  GF 

in  die  Bildebene  nach  ^(wß^_LG;  w^=l/ß5>*+Öw^,  bestimme 
auf  dem  Kreise  ogp  den  Reflex  g,  mit  Rücksicht  auf  das  Auge  S  und 
die  mit  F'd^  parallelen  Lichtstrahlen,  und  ziehe  die  Gerade  3^^.  Geht 
die  Gerade  J^g  durch  G,  so  ist  G  als  Reflex  von  F  richtig  bestimmt 
worden.  Oder:  Man  bestimme  auf  der  Berührungsebene  E  im  Punkte 
G  des  Ellipsoides  den  Reflex  Gi  von  Fy  welcher  mit  G  zusammen- 
fallen muß.  Die  Geraden  GF  und  cd  schneiden  sich  in  0  und  die 
Ebene  E  steht  senkrecht  auf  der  Geraden  Go. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  die  Punkte  ^,.^1.5«...  in  der 
Peripherie  eines  aus  F  gezogenen  Kreises  liegen.  Die  Contour  efg^ 
so  wie  die  Grenze  StSzSz  von  Licht  und  Schatten  des  Ellipsoides  sind 
Ellipsen,  die  nach  den  in  der  Abhandlung  „Directe  Constructionen 
der  Contouren  von  Rotationsflachen  in  orthogonalen  und  perspectivi- 
schen  Darstellungen. '^  (Sitzungsber.  der  kaiserlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  mathem.-naturw.  Cl.  LH.  Bd.  IL  Abth.  1865)  ange- 
gebenen Methoden  construirt  wurden. 

Ol*  Betrachtet  man  eine  Rotationsfläche  F  als  Umhüllungs- 
fläche von  Cylindern,  welche  F  in  Meridianen  berühren,  so  lassen 
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sieh  auf  solchen  Cylindern  die  Reflexe  von  L  anf  folgende   Weise 
construiren. 

Es  sei  Mn  ein  Meridian  der  Rotationsfläche  F,  in  weleliem 
der  Cylinder  Zn  die  Fläche  F  berührt.  Man  ziehe  durch  A  und  L 
die  mit  den  Cylinderkanten  parallelen  Geraden  AÄ  und  LL\ 
welche  die  Meridianebene  Mn  in  Ä»  und  L'n  treffen ,  bestimme  den 
Reflex  7n  von  £»  auf  dem  Meridiane  Mny  mit  Rücksicht  auf  4ns 
Auge  An,  und  dann  mit  Benütming  der  Cylinderkante  7^7.  den 
Reflex  7n  auf  Z„.  (Siehe  Art.  60.) 

Wenn  der  Meridian  Mn  nicht  gezogen  ist,  so  drehe  man  die 
Punkte  An  und  L'n  um  die  Rotationsaxe  von  F  in  die  Ebene  des 
gezeichneten  Meridianes  M  nach  Ä(n)  und  L[n)  >  bestimme  auf  M  den 
Reflex  7(„)  von  L(n)  mit  Rücksicht  auf  das  Auge  A'(n)f  und  drehe  y'^»^ 
in  die  Ebene  von  Mn  nach  7',».  Dann  ziehe  man  durch  7»  die  zu 
der  Ebene  von  Mn  senkrechte  Gerade  71,7»,  in  welcher  der  Reflex  7« 
auf  Zn  sich  befindet. 

Die  Curve  71  ...7n>  welche  die  Reflexe  von  L  auf  den  einzelnen 
Lagen  der  die  Rotationsfläche  F  berührenden  Cylindern  Zf ..  .Z«  ent- 
hält, berührt  die  Rotationsfläche  F  in  den  fraglichen  Reflexen  6.  .  . 
von  L  auf  F  und  können  die  Berührungspunkte  C  . .  von  7, . .  .7« 
mit  F  entweder  mittelst  der  Durchschnittslinie  C  der  Rotationsfläche 
F  mit  einer  durch  71 ...  7»  gelegten  Cylinderfläche  oder  mittelst  einer 
von  den  im  Art.  86  benützten  Curven  p^ . .  .pn  oder  g^ . .  .^«  bestimmt 
werden. 

Wenn  die  Gerade  AL  und  die  Rotationsaxe  der  Fläche  F  sich 
schneiden,  liegt  der  Reflex  G  von  L  in  dem  Meridiane,  in  dessen  Ebene 
die  Gerade  AL  liegt. 

H.  Beflexe  auf  Flächen  der  zweiten  Ordnung. 

99m  Mit  Ausnahme  des  dreiaxigen  Ellipsoides,  des  elHptisehen 
Paraboloides  und  des  elliptischen  Hyperboloides  mit  zwei  Netzen, 
gebort  jede  andere  Fläche  der  zweiten  Ordnung  zugleich  in  eine 
Gruppe  der  im  Vorhergehenden  betrachteten  Flächen,  und  es  bleibt 
also  hier  noch  übrig,  die  Constructionen  der  auf  den  drei  genannten 
Flächen  erscheinenden  Reflexe  zu  besprechen. 

Jede  von  den  drei  Flächen  kann  als  Umhülliingsfläche  F  von 
Cylindern,    Kegeln  und   Umdrehungsellipsoiden   betrachtet   werden 
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and  in  allen  diesen  FSIlen  sind  die  Charakteristiken  Chn*  d.  i.  die 
Bertihrungslinien  der  Fläche  F  mit  den  einzelnen  Lagen  der  umhölU 
ten  Flächen  /i . ,  ./*»  ebene  Curven. 

Um  den  Reflex  G  von  einem  Punkte  L  auf  einer  Fläche  F  der 
zweiten  Ordnung  zu  erhalten«  hat  man  wieder  zuerst  die  Reflexe 
fff  '  'ffn  ▼on  L  auf  mehreren  Lagen  der  erzeugenden  Fläche  fzn 
bestimmen,  die  gefundenen  Punkte  entsprechend  zu  verbinden  und 
den  B^ührungspunkt  G  der  Curre  ^i  • .  .^»  mit  F  zu  construiren.  Zu 
diesem  Behufe  lege  man  durch  Qi-  >  ,gn  eine  Cylinderfläche  und  be- 
stimme ihren  Durchschnitt  C  mit  der  Fläche  F,  so  wie  den  Berüh- 
rungspunkt G, .  der  Cunren  ^i .  •  .^n  und  (7.  Oder:  Man  construire 
nach  Art.  35  auf  der  Curve  gi.^.Qn  den  Reflex  G  von  dem  Punkte  L, 
so  ist  G  zugleich  Reflex  von  L  auf  der  Fläche  F> 

Ist  Qn  der  Reflex  von  L  auf  der  umhüllten  Fläche  /*,  welche  die 
Fläche  F  in  der  Charakteristik  CK  berührt  und  ist  p^  der  Durch- 
schnittspunkt der  Einfallsebene  AgnL  mit  Chn»  so  müssen  offenbar 
pn  und  Qn  zusammenfallen ,  wenn  g^  zugleich  der  Reflex  von  L  auf  F 
sein  soll.  Die  Curve  ^i . .  .^n  und  die  Curve |>i . .  .|>n»  welche  letztere 
die  Durchschnittspunkte  der  Charakteristiken  Chi . .  .(7A„  mit  denEin- 
faUsebenen  Ag^L. .  .AgnL  enthält,  treffen  sich  also  ebenfalls  im 
Punkte  G. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  ist  es  vortheilhaft,  Fals  ümhül- 
lungsfläche  von  Cylindern  zu  behandeln,  und  die  Charakteristiken  so 
anzunehmen,  daß  sie  sämmtlich  die  Hauptaxe  von  F  gemeinschaftlich 
haben,  weil  sich  dann  die  Reflexe  auf  den  einzelnen  Lagen  der  erzeu- 
genden Cylinderflächen  am  leichtesten  bestimmen  lassen. 

Sind  Ci . . .  Cn  die  Reflexe  von  einer  Linie  C  auf  den  umhüllten 
Cylindern  fx. .  .fn*  welche  mit  der  spiegelnden  Fläche  F  die  Charak- 
teristiken Chi9.,.Chn  gemeinschaftlich  haben,  und  sind  71». .  .yn  die 
Durchschnittspunkte  von  Ci Chi  ...Cn Chn ;  so  bildet  die  Linie  71 ... 7» 
den  Reflex  von  C  auf  der  betreffenden  Fläche  F. 

I.  Beflexe  auf  krummen  Flächen ,  wenn  die  einfallen- 
den und  die  reflectirten  Lichtstrahlen  parallel  sind. 

03*  Wenn  die  Geraden  Lo  und  Ao  die  Richtungen  von  den 
einfallenden  und  den  reflectirten  Lichtstrahlen  bezeichnen ,  und  wenn 
E  eine  Ebene  vorstellt,  welche  auf  der  Halbirungsgeraden  Ho  des 
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Eine  weitere  Anwendung  fanden  die  Gesetze  der  hydroelektri- 
schen Erregung,  indem  Rieß  damit  eine  Erklärung  des  Lu Hin- 
sehen Versuches  und  der  Lichtenberg^schen  Figureo  zu 
begründen  yersuchte,  wodurch  zugleich  diese  merkwürdigen  Erschei- 
nungen auf  ein  gemeinschaftliches  Causalprincip  zurückgeführt 
würden. 

Die  Versuche ,  welche  ich  in  dieser  Abhandlung  mittheflen 
werde,  beziehen  sich  auf  denselben  Gegenstand  und  geben  oeae 
Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Wahrscheinlichkeit  oder  Zulässig- 
keit  der  fraglichen  Erklärungen.  Anderseits  dienen  sie  auch  zur  Ver- 
Yollständigung  der  Yon  Faraday  gemachten  Erfahrungen  über  das 
hydroelektrische  Verhalten  rerschiedener  Körper,  unter  gewissen 
sogleich  näher  zu  bezeichnenden  Voraussetzungen. 

Ich  will  zunächst  auf  meine  den  Lullin*schen  Versaeh 
betreffenden  Beobachtungen  übergehen. 

Bringt  man  eine  Karte  so  zwischen  die  etwa  1 — 2  Centim. 
entfernten  Spitzen  des  Ausladers ,  daß  dieselben  die  beiden  Fiacben 
der  Karte  berühren,  so  wird  sie  bekanntlich  stets  in  der  Nähe  der 
negativen  Spitze  durchbohrt.  V^enn  man  aber  den  Versuch  (nach 
Tremery)  in  verdünnter  Luft  einleitet,  erfolgt  die  Durchbobmng 
nahezu  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Spitzen. 

Rieß  erklärte  diese  Erscheinungen  auf  Grundlage  der  von 
Faraday  constatirten  Thatsache  der  negativ  elektrisirenden 
Wirkung  eines  Stromes  von  feuchter  Luft  oder  feuchtem 
Wasserdampf  auf  viele  Stoffe,  namentlich  auf  Metalle,  Glas  und  Holz 
(Rieß,  Reibungselektricität  ^.  751).  Wird  nämlich  auf  die  Karte 
eine  discontinuirliche  Entladung  geleitet,  welche  sofort  die  an  der. 
Oberfläche  derselben  haftende  feuchte  Luftsehichte  zerreißen  muß, 
so  wird  die  in  solcher  Weise  mit  Heftigkeit  in  Bewegung  gesetzte 
feuchte  Luft,  indem  sie  die  Kartenfiächen  bestreicht,  dieselben  negativ 
elektrisch  machen.  Nachdem  die  erste  Partialentladung  dies  bewirkt 
hat,  werden  bei  den  folgenden  Partialentladungen,  welche  diese  Wir- 
kung noch  erhöhen,  positive  und  negative  Elektricität  auf  negativ 
elektrischen  Flächen  sich  zu  veroreiten  haben,  und  deßhalb  die 
erstere  einen  größeren  Raum  einnehmen  können,  was  endlich  die 
Durchbohrung  der  Karte  in  der  Nähe  der  negativen  Spitze ,  deren 
Elektricität  sich  weniger  verbreiten  kann,  zur  Folge  hat  Ist  dagegen 
die  umgebende  Luft  zuvor  verdünnt,    und  damit  die  an  der  Karte 
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haftende  feuchte  Luftschichte  entfernt  werden ,  so  unterbleibt  auch 
die  ▼(Nrbesagte  negative  Elektrisirudg  und  die  Durchbohrung  ist  nicht 
mehr  an  die  negative  Spitze  gebunden ,  sondern  sie  erfolgt  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Spitzen»  weil  nunmehr  beide  Elektrici«» 
taten  in  gleichem  Maße  sich  verbreiten  kSnnen. 

Bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  von  Farad ay  war  die 
negative  Erregung  der  besagten  Korper  in  einem  neutralen  (unelek- 
trischen) Strom  aus  Dampf  und  Wasser  nachgewiesen  worden.  (Ex* 
perimentaluntersuchungen  über  Elektricitat;  18.  Reihe»  Alinea  2102.) 
Dieser  neutrale  Dampfatrom  wurde  durch  Anwendung  einer  elfen- 
beinernen AusstrSmungsrohre  erhalten.  Bestand  jedoch  das  Aus-* 
stromungsrohr  aus  Metall,  Glas  oder  Holz  i)»  welche  Substanzen,  wie 
gesagt,  durch  Reibung  mit  feuchtem  Wasserdampf  negativ  elektrisch 
werden»  so  zeigte  der  Dampfstrom  positive»  der  Kessel  negative  Eiek«  - 
tricität;  vorausgesetzt»  daA  das  Wasser»  welches  der  Dampfstrom 
mit  sieh  führte»  vollkommen  rein  war.  Die  ElektricitStserregung  ver- 
schwand» wenn  dieses  Wasser  z.  B.  durch  Salze  oder  Säuren  besser 
leitend  gemacht  war»  und  sie  wurde  umgekehrt»  das  heifit  der 
Dampfstrom  negativ  und  der  Kessel  positiv»  wenn  in  das  Wasser 
gewisse  andere  Substanzen»  z.  B.  Olivenöl  gebracht  worden  waren. 
So  wie  Olivenöl  wirkten  mehr  oder  weniger  auch  Terpentindl» 
Ol»  Speck»  Wallrath»  Bienenwachs»  Ricinusol»  Harz») 
undtiorbeerOK 

Faraday  hat  die  besagte  Wirkung  des  Öles  mit  der  Annahme 
zu  erklären  versucht»  dafi  in  diesem  Falle  nicht  mehr  Wasser  an  den 
Canalwänden  sich  reibt»  sondern  das  Öl»  indem  wohl  jedes  kleine 
Wasserkügelcben  mit  einer  dünnen  Ölschicht  überzogen  sei.  Dag^ 
gen  haben  andere  Physiker  (Müller,  Bericht  über  die  neuesten  Fort* 
schritte  der  Physik»  S.  9;  WüUner»  Experimentalphysik»  Bd.  D, 
S.  721)  die  Ansicht  ausgesprochen»  daft  man  nicht  öl  an  den  Canal- 


1)  Et  mag  kltt* gdagenüich  bemerkt  werden,  daü  PUtteo  eiit  Hofs  bein  Lallla- 
seheii  Yereucbe  —  in  Übereinsiinmun^  mit  der  nieet *eolien  Tbeerie  — -  eucb  en 
der  negatiren  Spitze  durcb bohrt  werden. 

*)  WelebesHarz?  ist  nicht  eogegeben.  Übrigens  muß  ich  bemerken,  dnß  meinen 
Bernfangen  auf  die  citirte  Abhandlung  Faraday*8  die  in  60.  Bande  von  Pog- 
gendorff*B  Annalen   enthaltene   Obersetaung  zu    Grunde  liegt,    welche  ich   in 
Bmianglang  des  Originals  bei  dieser  Arbeit  benitst  habe. 
SiUb.  d.  roathem.-naturw.  Cl.  Uli.  Bd.  11.  Abth.  43 
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wändeilt  sondern  Wasser  an  den  darch  das  öl  rerSndertea 
Canalwfinden  reibend  zu  betrachten  habe,  da  man  wohl  «Dn^ 
men  darf,  daß  bei  der  Reibung  der  mit  öl  bedeekten  Tropfehen  i 
den  Wänden  der  Ausstromungsrohre  dieselben  mit  Öl  übenogti 
werden. 

Im  Sinne  dieser  Auffassung  fuhren  die  oben  angefahrten  That- 
Sachen  zur  Folgerung,  daß  bei  der  Reibung  zwischen  Öl  an' 
feuchtem  Wasserdampf  ersteres  positi?  und  letzterer 
negativ  elektrisch  werden.  Dasselbe  gilt  in  ganz  analoger 
Weise  auch  von  den  flbrig^n  oben  aufgezählten,  mit  öl  uberda- 
stimmend  wirkenden  Substanzen,  welche  ich  kfinfdghin»  der  Kürze 
wegen,  hydroelektrisch  positive  Substanzen  nennen  werde, 
im  Gegensatze  zu  den  hydroelektrisch  negativen,  welche 
Faraday  in  der  Alinea  2099  aufgezählt  hat. 

Diese  Thatsachen  geben  zugleich  ein  Mittel  an  die  Hand ,  die 
obige  Erklärung  des  Lullin^schen  Versuches  auf  die  Probe  za 
stellen.  Wenn  nämlich  in  der  That  die  Durchbohrung  an  der  n^ft- 
tiven  Spitze  dadurch  verursacht  wird,  daß  die  Entladung  eine  nega- 
tive Elektrisirung  der  Kartenoberfläehe  mit  sich  bringt,  welche  die 
Ausbreitung  der  negativen  Elektricität  beschränkt  und  jene  der  posi- 
tiven begünstigt,  so  ist  folgerichtig  eine  Durchbohrung  an  der  posi- 
tiven Spitze  zu  erwarten,  sobald  jenes  Verhältniß  d^  Ausbreitang 
beider  Elektricitäten  umgekehrt  wird.  Dies  wird  offenbar  bewerk- 
stelligt, wenn  man  die  Karte  beiderseits  mit  einer  hydroelektrisch 
positiven  Substanz  bedeckt,  was  aber  zur  Folge  hat,  daß  die  zwischen 
den  Spitzen  stattfindende  Entladung,  welche  in  der  bereits  beschrie- 
benen Weise  eine  Reibung  zwischen  den  getroffenen  Flächen  und 
den  daran  haftenden  feuchten  Luftschichten  veranlaßt,  eine  positive 
Elektrisirung  beider  Kartenflächen  bewirkt. 

Ich  habe  mit  sämmtlichen  eben  aufgezählten  hydroelektrisch 
positiven  Substanzen  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt  und  dabei 
die  so  eben  ausgesprochenen  Voraussetzungen  vollkommen  bestätigt 
gefunden,  indem  jeder  Carton,  welcher  mit  einer  von  diesen 
Substanzen  beiderseits  bedeckt  war,  jedesmal  an  der 
positiven  Spitze  durchbohrt  wurde.  Die  einzige  Ausnahme 
fand  beim  Terpentinöl  statt,  welches  ein  ganz  eigenthümliches  Ver- 
halten zeigte.  Bei  Anwendung  von  gewöhnlichem  käuflichem  Terpen- 
tinöl erfolgte  die  Durchbohrung  immer  an  der  negativen  Spitze.  Als 
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ich  hierauf  ein  reineres  Präparat  i)  benutzte ,  gab  der  erste  damit 
singesteltte  Versuch  eine  Durchbohrung  an  der  positiven  Spitze; 
beim   zweiten  Versuche  erfolgte  die  Durcbbolirung  nahezu  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Spitzen  und  bei  allen  spateren  Versuchen 
an    der  negativen  Spitze;  ein  Verhalten  ,    welches   anzudeuten 
scheint,   daft  das  Präparat  sieh  sehr  rasch  verändert  und  in 
Folge  dessen  das  Zeichen  seiner  hydroelektrischen  Erregung  wechselt 
Ich  wiederholte  sodann  die  Versuche  .mit  chemisch  reinem  Ter- 
peatinöl  *)  und  beobachtete  zugleich  die  Vorsicht,  das  Experimen- 
tiren so  einzurichten,  daft  die  Substanz  nur  möglichst  kurze  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt  blieb;  und  nun  erfolgten  auch  die  Durchbohrungen 
jedesmal  an  der  positiven  Spitze,  mit  Ausnahme  eines  einzi- 
gen Falles,  wobei  in  Folge  einer  zufälligen  Verzögerung  die  Ent- 
ladung erst  eingeleitet  wurde,  als  von  der  auf  die  Karte  gebrachten 
Substanz  schon  so  viel  aufgesogen  und  verflüchtigt  war,  daft  sie 
dieselbe  nicht  mehr  hinreichend  bedeckte «). 

Als  ich  im  weiteren  Verlaufe  meiner  Arbeit  auch  die  Lichten- 
berg'sehen  Figuren  in  das  Bereich  meiner  Versuche  zog,  fand  ich 
bei  der  Losung  der  betreffenden  Vorarbeiten  in  der  Abhandlung 
Reitlinger*s:  „Zur  Erklärung  der Lichtenberg'schen  Figuren'' 
(Sitzungsberichte,  1860)  eine  das  Verhalten  des  Terpentinöls  beim 
Lullin*sehen  Versuche  betreffende  Mittheilung,  welche  mir  frQher, 
hei  der  ersten  Durchsicht  der  auf  den  Lu 1 1  i  n 'sehen  Versuch  bezüg- 
lichen Literatur,  entgangen  war  und  die  ich  hier  erwähnen  muft. 
Reitlinger  bespricht  nämlich  in  dieser  Abhandlung  auch  die  von 
Rieft  gegebene  Erklärung  und  bemerkt  darüber  Folgendes:  »daß 
diese  Erklärung  des  Lulli naschen  Versuches  aber  unzulässig  ist, 
läftt  sich  leicht  beweisen.  Es  ist  nämlich  leicht  den  Versuch  mit 
einem  von  einer  Schichte  flüssigen  Terpentinöls  bedeckten  Karten- 


^)  Terpentinöl,  gereinigt  darch  Destillntion  und  Abnehmen  derjenigen  Partie,  die 
dem  Siedpunkt  des  reinen  Kohlen wusserstolTee  entsprach. 

*)  Ks  war  xuerst  dnrch  Behandlung  mit  verdünnter  Sehwefebiiire ,  hierauf  mit  einer 
I^Ösnng  von  kohlensaurem  Kali,  wiederholte«  Waschen  mit  Wasser,  Trocknen  mit 
Chlorvaicium  nnd  Rectification  gereinigt.  —  Dieses  Prfiparat,  so  wie  das  vorige, 
verdanke  ich  der  giitigen  GeAlligkeit  meines  verehrten  Freundes  nnd  CoUegen 
Herrn  Dr.  R.  Hlasiwets. 

')  Nach  einigen  Tagen  aber  zeigte  sich  das  Prfiparat  bereits  wieder  so  verindert,  Haß 
die  Dnrchbohrangen  an  der  negativen  Spitiie  eintraten. 
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blutie  EU  maehen.  Wie  sekon  erwihst,  wurde  mich  Faraday  ie 
Elektricität  der  FÜehe  positiv  sein  mfissen.  Es  mCßie  also  &e  IMt 
in  diesem  Falle  der  positiven  Spitze  gegenüber  dvrehbolirt  werdoi, 
wenn  die  obige  Erklfirungsweise  von  Rieft  ßr  den  Lullin^ae 
Versuch  richtig  wäre.  Die  Durchbohrung  fand  aber  bei  meinen  wä 
dem  Ruhmkorff-Apparate  angestellten  Versuchen  eben  so  wie  bcin 
gewöhnlichen  Kartenblatte  an  der  negativen  Spitze  statt  <3* 

Dagegen  scheint  aus  meinen  Beobachtungen  herromigehei, 
daft  TerpentinöU  solange  es  sich  in  absolut  chemisch  rein«a 
Zustande  befindet ,  allerdings  eine  hydroelektrisch-positive  Erreguig 
auftert;  flbrigens  hat  mich  diese  Mittheilung  veranlaftt,  metne  Ver- 
suche» bei  welchen  ich  mich  bis  dahin  ausschlieftlieh  der  LeydeMr^ 
Flasche  bedient  hatte,  wenigstens  theilweise  auch  nut  dem  Ruhn- 
korflTschen  Apparate  anzustellen;  worauf  ich  spater  zurfieUottnea 
werde. 

Die  übrigen  Korper«  welche  bei  den  Versuchen  von  Faraday 
den  Dampfkessel  positiv  elektrisch  machten«  haben  bei  meiaea  Yer* 
suchen  regelmässig  und  unzweideutig  die  Erseheinuag 
des  Lullin^schen  Experimentes  umgekehrt»  d-  h*  die 
Durchbohrung  an  der  positiven  Spitze  veranlaftt»  wie  es  die  Theorie 
von  Rieft  erfordert»  wenn  man  die  oben  angefahrte«  meines  Wiaaens 
zuerst  von  Müller  ausgesprochene  Auslegung  der  Faraday^sdiei 
Beobachtungen  zu  Grunde  legt  und  diesen  Korpern  ein  hydroelaktrisck 
positives  Verhalten  zuschreibt 

Unter  diesen  beiden  Voraussetzungen  wäre  andererseits  zu  erwar- 
ten» daft  vice  versa  auch  andere  Substanzen,  welche  eine  Umkehnug 


1)  b  einer  hiennf  kesflflicben  NoU&  in  Dlagler^eehan  polyt*  Jownal  (ßd.  IfS). 
hübe  ich  Jkaaerkt,  d«ß  mir  dieees  nefreiire  Verhalten  des  Terpentiafib  weaig  Ge- 
wicht su  haben  scheint,  indem  dasselbe  auch  bei  den  Versuchen  tob  Fnredaj 
nur  eine  voruberg^ehende  Wirkung  fiußerte  (wegen  seiner  Flüchtigkeit  niraliehj, 
und  daher  zu  einem  «ntscheidenden  Versnebe  dieser  Art  nicht  geeignet  seL  Damit 
will  nur  gesaj^t  sein,  da0  Terpentinöl,  als  die  fluchtigste  unter  den  oben  an%e- 
afihlten  Substanzen,  welche  sich  hei  Faraday's  Versnchen  poeitir  Terhiellen« 
weniger  als  die  übrigen  tauglich  sei,  um  die  Umkehrnng  de«  Lallin*acheii  Phl- 
nomens  mit  Sicherheit  gelingen  zu  lassen;  abgesehen  von  der  durch  meiae  Ver- 
snt'he  nachgewiesenen  Bedingung  der  Reinheit.  —  Ein  Terfinderliches  Terha(- 
ten  des  Terpentinöls  hat  sich  bei  den  Versuchen  ron  Faraday  nicht  gezei|[t, 
denn  so  lange  eine  Spur  davon  vorhanden  war,  blieb  der  Kessel  positir.  (Alines 
2109.) 
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des  Lullin^schen  Phänomen  bewirken,  in  die*  Dampfkug^el  des 
Farnday*sehenApfn^tes  gebraeU,  den  Ladungszustand  des- 
selben umkehren»  d.  h.  den  Kessel  positiv  und  den  Dampf  negativ 
elektrisch  machen  würden. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  schien  es  mir  tan  Interesse  und 
Wichtigkeit^  tunäohst  eine  groAere  Anzahl  von  Substanzen  in  Bezug 
mf  ihr  Verhalten  beim  Lull i naschen  Versuche  zu  prCtfen;  Und  ich 
habe  dieselben  in  dieser  Abhandlung  der  Kfirie  wegen  einfach  als 
^positiv**  oder  Mnegatir**  bezeichnet,  je  nachdem  sie  die  Durch« 
bobrung  an  der  positiven  oder  negiativen  Spitze  bewirkten;  eine 
BezeiehDung,  welche  ^  wenn  die  oben  angeführten  Annahmen  sieh 
bestätigen  soBten  -^  auch  luglmeh  mit  dem  hydroelektrischen  Ver- 
balten übereim^immen  würde.  Als  ^^neutrale**  Substanzen  will  ich 
diejeaigeQ  beliehnen ,  bei  welchen  die  Durchbohrung  in  der  Mitte 
swisehen  den  beiden  Spitzen  erfolgt 

In  Ermanglung  einer  Hydroelektrisirmaschiae  war  ich  außer 
Stande  die  oben  angedeuteten  Gegenversuche  auszuführen,  und  ich 
kann  nur  wünschen,  daA  sie  voiLjanderen  Physikern  «ntemommen 
werden,  ^o  wie  auch  einb  «Sichtung  und  Vervöllstfindqfung  der  Reihe 
jener  Körper,  welche  sich  beiluLu  Hin 'sehen*  Versuche  positiv  zeigen, 
üurcb  Anwendung  ehemiseh  reiner  Präparate  und  einer  gröAeren 
Anzahl  von  Substanzen.  Denn  einerseits  standen  mir  die  untersuehten 
Substansfo  nur  in  jenem  Zustande  der  Reinheit  zu  Gebote,  in  welchem 
sie  im  Handel  vorzukommen  pfle^to.  Und  anderseits  habe  ich  meine 
Versucbe  nicht  weiter  ausgedehnt^  als  es  nSthig  war,  um  das  Ver^ 
baUen  der  von  Faraday  als  hydroeiektriseh  positiv  befundenen 
Keeper  beim  Lullin'schen  Versuche  zu  erproben,  und  auch  noch  auf 
einige  aadere  Korper  hinweisen  zu  können ,  welche  sich  dabei  ent- 
eebieden  pomtiv  «der  negativ  verhaltien,  und  zu  weiteren  Unter- 
aochungeü  in  der  bezeiehneten  Richtung  als  Anhaltspunkte  dienen 
könnten. 

Über  die  Anordnung  der  Versuche  habe  ich  nur  Folgendes  zu 
bemerken: 

Der  Apparat  bestand  aus  einer  20zolligen  Winter*8chen  Elek- 
trisirmaschine,  einerWi  nter 'sehen  Leydenerflasehe  von  0*2  Quadrat- 
meter Belegung,  und  einer  Vorrichtung  zum  Plattendurehschlagen, 
von  der  sehr  bequemen  Construction  von  Siemens  &  Halske, 
nebst  einem  passenden  Stativ,  als  Trager  der  oberen  Conductorspitze. 
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Als  Platten  dienten  weifte  Cartons  ron  etwa  </t  Millim.  Dieke 
8  Gentim.  im  Quadrate;  and  in  gewissen  Ffiilen,  welche  lA 
nfiher  beieichnen  werde»  auch  gleich  groAe  Stacke  roo 
Schreibpapier. 

Die  untersuchten  Substanzen  worden  dinrch  BegieAen  der  bei- 
den KarlenflSehen  oder  durch  Aufschmelzen  auf  dieselben  anlgcInK 
gen<).  Im  .ersteren  Falle  mußte  durch  Anwendung  hinreicIieBder 
Mengen  dafür  gesorgt  werden,  daft  die  Kartenllachen  nidit  etwaia 
Folge  der  theilweisen  Aufsaugung  und  Verflüchtigung  der  Sohslma 
stellenweise  wieder  bloßgelegt  wurden,  sondern  io  dtf  ÜKh 
gebung  der  Spitzen  möglichst  gleichmfiftig  und  TollalEndtg 
bedeckt  waren.  Die  aufgeschmolzenen  Proben  wurden  In  nragikkst 
gleichförmigen  Schichten  ison  circa  y,  MlUim.  Dicke  angewendet 
Manche  Substanzen  ertheilen  der  Hasse  des  Carton,  indem  sie  ipm 
derselben  aufgesogen  werden,  eine  harte  pergamentartige  Conaiateas, 
welche  bewirkt,  daft  die  Entiadung  den  Carton  umgebt  oder  den  nicht 
getränkten  Rand  desselben  durchbohrt  Bei  solchen  Snbataniea 
wurde  sodann ,  anstatt  eines  Carton ,  das  oben  erwihate  Fapm*  adt 
Erfolg  in  Anwendung  gebracht 

Wie  bereits  bemerkt,  hat  Faraday  folgende  nach  aetnen  Ver* 
suchen  hydroelektrisch  positiye  Sabstanzen  an%ezfldt:  Terpentinöl, 
Olivenöl,  Speck,  Walirath,  Bienenwachs,  Rieinusöl,  Harz  «nd  Lor- 
beeröl  (Alinea  2108—2113).  Hinsichtlich  des  Terpentin 91s  habe 
ich  meine  Erfahrungen  bereits  erwähnt  Beziglich  des  OlivendU 
muß  ich  bemerken,  daft  bei  meinen  Versuchen  nur  die  feinen  Seiiea 
ein  positires  Verbalten  gezeigt  haben,  dag^en  aber  das  gewdhnliehe 
^Baumöl"  des  Handels  ein  entschieden  negatives.  Bei  den  onter* 
suchten  Proben  von  Walirath  und  Ricinusöl  erfolgte  die  Dareh* 
bohrung  zwar  nicht  genau,  aber  doch  immer  so  nahe  an  der  poaiti- 
ren  Spitze,  daft  das  positive  Verhalten  der  genannten  Sobstanaea 


I)  Nar  ROSDaliiiMweiM  wurden  !■  eiaselaea  FUlea  LSsuAf  en  (b.  B.  tob  Haraea  h 
Alkohol)  Mf^ewendet  Wo  dies  getckah,  ist  e«  In  dieser  Abkesdlaag  aaedrick- 
lieb  bemerk!  nad  ward«  der  Versach  Jedeemtl  erst  aaeh  denTroekaaa  fe- 
aiseht.  Trotz  dieser  Vorsicht  bleibea  derertige  Veiaache  mit  LSsaagaa  a^hr  oder 
weniger  nasoTerlissig,  weil  man  selten  Tersichert  aeia  kann ,  4nA  aicht  dat 
Lösnngsmittel  entweder  durch  eine  Verinderung  der  Substanz  oder  dnrch  aarick- 
bleibende  Spuren ,  welche  an  derselbea  haften ,  anf  den  Brfolg  des  ExpertaMatoi 
Einfluß  nimmt. 
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ganx  UDEweifelhafl  hervortrat.  Wurde  Ricinusol  auf  Papier  aufgetra- 
S^en»  so  erfolgte  die  Durchbohrung  auch  bei  diesem  Körper  präcis  an 
der  positiven  Spitze.  Von  Bienen  wachs  fand  ich  das  gelbe  (noch 
nicht  gebleichte)  positiv»  dagegen  das  weiße  negativ.  Bezuglich  der 
Harze  gibt  Faraday  nicht  an:  welche  Harze  er  zu  seinen  Ver- 
suehea  gewählt  bat  Bei  meinen  Versuchen  «)  zeigten  sich  die  mei- 
sten positiv»  namentlich:  Benzol»  weiftes  Fichtenharz,  Gua* 
jak,  Mastix»  Schellack  und  Schiffspech.   Dagegen  verhiel- 
ten sieh  venetianischer  Terpentin  und  die  meisten  Proben  von 
Kolophonium   negativ;  doch  scheint  das  letztere  durch  starkes 
Brbitzen  beim  Umschmelzen  leicht  neutral  oder  positiv  zu  werden. 
Feines  rothes  Siegellack»  obgleich  einen  betrachtlichen  Antheil 
Ton  positiven  Harzen  enthaltend»  es  mag  geschmolzen  oder  in  wein- 
geistiger  Lösung  aufgetragen  worden  sein»  veranlagte  die  Durch- 
bohrung stets  pracis  an  der  negativen  Spitze. 

Von  den  übrigen  Substanzen»  welche  ich  noch  untersucht  habe» 
seien  beispielsweise  folgende  erwfihnt:  und  zwar  mit  positivem 
Verhalten:  Kummelöl,Lavendelöl»  Majoranol»  Spickol,  Un- 
schlitt  u.  a.  Femer  mit  negativem  Verhalten:  Benzin»  Ca- 
nada-Balsam»  Mandelöl»  Nelkenöl»  Pfeffermünzenöl  u.  a. 
Dagegen  zeigte  sich  z.  B.  Stearin  neutral»  in  sofeme  es  die 
Durchbohrung  stets  nahezu  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Spitzen 
veraniaftte.  Dasselbe  habe  ich  am  Cassia-Öl  *)  beobachtet;  als 
ich  jedoch  nach  einiger  Zeit  die  Versuche  damit  wiederholte»  zeigte 
sich  diese  Substanz  in  der  Art  veründert»  daß  die  Durchbohrungen 
bald  an  der  einen  und  bald  an  der  andern  Spitze  erfolgten« 

Ich  habe  bereits  oben  erwähnt»  daß  bei  Substanzen»  welchen 
ein  positives  Verhalten  eigen  ist»  die  Durchbohrung  nur  dann  zuver- 
lässig an  der  positiven  Spitze  eintritt»  wenn  die  auf  den  Carton  auf- 
getragenen Schichten  hinreichend  dick  sind»  um  den  Luftzutritt 
von  der  Papierfläche  vollständig  abzuhalten;  denn  es  ist 
leicht  einzusehen»  daß  im  entgegengesetzten  Falle  die  negative  Erre- 
gung der  Papierfläche  mitwirken  muß  und  sehr  leicht  eine  Durch- 
bohrung an  der  negativen  Spitze  bedingen  kann.   Dies  trifft  aber 


')  Ich  werde  im  Folgenden  Myoh  (iHljiame  uoter  den  ll«rzen  «nffihren,  weil  es  hier 

Hilf  die  Unterscheidung  zwischen  beiden  Kategorien  nicht  «nkonimt. 
*)  Im  Handel  unter  dem  ÜHmen  „Zimmtol*  vorkommend. 
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aicht  in  gleichem  MaAe  bei  allen  positiren  Substamen  su ;  wobl  Mi 
dem  Grunde»  weil  denselben  ungleiche  Grade  der  positiTei 
Erregbarkeit  entsprechen»  welche  dem  Einflüsse  der  P^^terilieks 
in  ungleichem  Maße  entgegenwirken.  Hierauf  beruht  auch  die  That- 
Sache,  dafl  nicht  alle  positiven  Substanzen  gleich  geeignet  sind»  ob 
das  Experiment  der  Umkehrung  des  LuUin'schen  PhfiaomeBS  ■% 
sicherem  Erfolge  anzustellen. 

Unter  den  oben  erwähnten  ätherischen  Ölen  hat  das  Kummelil 
bei  allen  Versuchen  ohne  Ausnahme  sein  positives  Verhalten  bebavp- 
tet»  auch  wenn  es  nur  in  sehr  dünnen  Schichten»  welche  die  KaitaiK 
flächen  kaum  mehr  bedeckten,  angewendet  wurde.  Stellt  man  mehrere 
Versuche  mit  Cartons  an»  welche  mit  dieser  Substanz  begoasen  wer- 
den» 80  läßt  sich  sehr  deutlich  nachweisen»  wie  die  Durehbohmig 
immer  weiter  von  der  positiven  Spitze  gegen  die  nega- 
tive vorrückt,  je  vollständiger  man  die  Aufsaugung  und  Verflach* 
tigung  des  Öles  abwartet. 

Auch  die  Thatsache»  daß  bei  manchen  Substanzen  der  Ort  der 
Durchbohrung  unter  übrigens  gleichen  Umständen  von  der  Starke  des 
Entladungsschlages  abhängig  erscheint  <),  läßt  aieh  mit  Rucksieht  auf 
den  mehr  oder  weniger  hervortret^den  Einfluß  der  Papierfldche» 
welche  durch  die  Entladung  theilweise  entblößt  wird»  erklären* 

loh  will  nun  zu  den  Versuchen  mit  dem  Ruhmkor  ff  sehen 
Apparate  übergehen »  wobei  die  untersuchten  Substanzen  aaf  Papier 
aufgetragen»  zwischen  den  in  einem  Abstände  von  einem  Centimeter 
auf  beiden  Flächen  nahezu  senkrecht  angesetzten  Spitzen  den  Entla- 
dungen ausgesetzt  wurden.  Die  Versuche  wurden»  hinsichtlieh  der 
Aufeinanderfolge  der  Entladungen »  auf  zweierlei  Art  angestellt  Bei 
der  einen  Versuchsreihe  functionirte  der  Apparat  in  der  gewöhnlichen 
Weise,  und  es  wurde»  während  das  Blatt  zwischen  den  Spitzen 
verschoben  wurde,  beobachtet:  auf  welcher  Seite  der  Funkenstrom 
verweilte»  je  nachdem  die  Durchbohrungen  fortwährend  an  der  dnen 
oder  an  der  andern  Spitze  erfolgten;  oder  ob  derselbe  vielleicht 
theilweise  auf  beiden  Seiten  sich  befand,  indem  er  das  Blatt  zwi- 
schen  den   Spitzen  durchsetzte.   Bei  der  zweiten  Versuchsreihe 

1)  Ich  habe  dies  einige  Male  beim  Fenchelöl  und  beim  Wacbholderol  bemerkt  Beide 
SubeUnsen  zeigten  bei  wiederholten  Versuchen  bald  ein  positjrea,  bald  ein  nega- 
tive« Verhalten,  doch  schien  es,  dali  bei  stfirlieren  EnUadnngen  die  Darchlnihningea 
an  der  negativen  SpiUe  hfiufiger  vorkommen  al»  bei  schwicheren. 
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^^Mrurde»  am  das  VerhalUn  bei  ei  nz  ei  nett  Enttadungeii  beobschteü 

mvk  konntm  die  rasche  AufeioliDderfolge  dersellieii  verbiihdert,  kidenl 

düreh  ent^reohende  Handhabung  des  Uaterbrechers»  ia  belieUgeti 

latetTallen  einzcbM  Offfmngsftinken  ^seiigt  und  denselben  jedeamal 

ander«  Siellea  ded  nach  eiaer  torge^iebneten  Linie,  aenkreeht  zu# 

Cttnkeiifalibn»  rersohobenen  Blnttes  dargeboten  wurden.  Auf  diefte  Art 

entstand  «10»  beliebige  Ansah!  von  Ddrchbofarvnget  in  ttberaiehtlieber 

Aadrdnang ,  au^  deren  Abstfinden  vto  der  VArbtn  erwttttten#  auf  dem 

Blatte  yergeieiithneten  Fühniagsliirie  Begleich  ersiohtlieb  war#  ab  aie 

vüa  der  positiren  oder  negatiTea  Spitze  herrührten«  Dabei  ist  j^ooh 

wa  bemerken,  daA  die  feinen  Bohrungeü  in  vielen  FaUen  eilst  dann 

aitlitbar  werden»  WemkdieSnbstaney  mit  weleher  mbn  das  Papier^ 

Matt  iknpragnirt  hat^  durch  ein  passendes  VerfahrSn  wieder  gtVAteiH 

theils  entfernt  wm^den  ist 

Die  niMbstebend  angefiihtien  Versnche  mit  demRuhmkorfiTsohen 
Apparate  haben  faSufig  sweifelhafte«  und  in  einseinen  Fällen  an^h  den 
Versueben  mit  der  Lejdener  Flasche  wideri|ftrecbende  Resultate  er'* 
geben.  Dieses  Ergebnift  läAt  sich,  was  die  Anwendung  des  Feak^n- 
etromes  betrifft,  wohl  erklfiren ;  denn  bei  diesem  ist  die  Erwa Irma ng% 
wenn  sie  nach  nicht,  wie  es  bei  den  meisten  der  angefttrten  60b* 
stanzen  gesehieht»  die  Entzündung  derselbeti  bewirkt,  immerhin  au 
bedeutend»  nm  nioht  einerseits  durch  eine  Verftndek*ung  der 
Sabstans  Selbst,  und  andererseits  durch  deren  stellenweise 
Entfernung  YOn  d^  Papierfläcbe^  aus  dea  bereits  angegebenen 
Grfinden  störenden  Einfloft  zu  nebmefci«  Schwieriger  ist  eine  befirie«- 
digende  Eritlarung  der  von  den  Versuchen  mit  dar  Leydenelr  Fltsche 
abwdebenden  Resultate,  welche  die  Aaweadut^  dss  einfachen  Off<- 
nungsfunkens  bei  gewissen  Substafrzen  (Blenekiwaebs  und  WaHrath) 
ergeben  bat.  Gleichwohl  hat  es  den  Anschein,  daß  auch  hier  die 
Ursache  in  einer  stärkeren  Erwärmung,  als  sie  bei  Anwendung  der 
Ley dener  Flasche  stattfindet,  zu  suchen  ist.  Dafür  spricht  wenigstens 
die  Thatsache,  daß  auch  der  einfache  Offnungsfunke  des  Ruhm- 
korffschen  Apparates  sehr  oft  eine  betrachtliche  Schwärzung 
an  der  negativen  Spitze,  und  bisweilen  auch  längs  der  Funken- 
bahn zurückläßt,  was  bei  Anwendung  der  Leydener  Flasche  in  der 
Regel  nicht  vorkommt 

Bei  dieser  Erscheinung  ist  bemerkenswerth,  daß,  wenn  auch 
die  Durchbohrung  an  der  positiven  Spitze  eintritt,  die 
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Sehwirsvag  deaaoeli  «a  der  aegatirea  Spitze  statt- 
ftadet.  aad  aa  der  Darehbolaraagsstdle  eatireder  gar  nielit»  odff 
dodi  ia  fid  geriagereai  Grade.  Maa  kaaa  dieses  for  die  tliermisck 
Wirkai^  der  aegathrea  Bddrode  iastnctiTe  PhaaMaoi  sehr  deaflidr 
bd  Aaweadaag  Toa  Laveadelel  oder  Mirbaaol  <)  beohachtea. 

Ich  lasse  aoa  eiae  tabdlarisek  Zasaauaeasteflaag  der  Versack 
folgea,  wdehe  aater  der  Rakik  £,  jeae  mit  der  Leydeaer  FlaadM, 
aadaater  deaRalirikeB  Jtl  aad  Jtll,  die  adtdem  Rahmkorfrachei 
Apparate,  besiehaagswdse  aut  Aaireadaag  des  einfaeheii  Funkcis 
aad  des  FaakeBstroaies  eatbatt.  Ein  dagekhauaertes  Zdehen,  z.  & 
(-|-)  bedeatet,  daA  das  deai  Itetreffeadea  Zeiebai  entspreeheB^e 
VerhaHea  doreh  die  aberwiegeade  MdumU  der  Vorsaebe  coostaivt 
ist,  wibread  eiaiehe  FlDe  Torkamea,  ia  wdcbea  die  Experimeate 
aas  bisber  oabdauiatea  Ursaehea  aieht  fiberciastimniead  ao^efalkii 
siad.  D^^ea  bedeatet  da  Zeiebea  obae  Kbiauaeni,  daft  gar  keine 
TOB  dem  bezeiebaetea  Verbaltea  abweieheadea  Aasaahmen  Toige- 
kommea  siad,  abgesehea  voa  der  sdir  geriagea  Aaxabl  jener  FSXk, 
bd  wdcbea  die  beobachtete  AaomaKe  offeabar  dareh  störende  Neben- 
arastaade  (z.  B.  aaiardeheade  oder  za  aagldchformige  Bedeckoog*) 
der  PftpierflSche)  yerorsaeht  wurde;  was  obrigens  bei  den  meistea 
Sobstaazen  nicht  Torgekonuaea  ist  Das  Zeichea  NoUe  bedeatet  du 
neatrales  Verhaltea,  wdches  dner  Darehbohrong  nahezu  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Spitzen  entspricht  Ein  Fragezeichen  endlid 
bedeatet  entweder,  daA  die  antersachte  Sabstanx  bei  der  betreffen- 
dea  Versuchsreihe  keia  eatschiedeaes  V^aHea  iaAerte,  oder  daft 
das  fragliche  Verhalten  nicht  sicher  beobachtet  werden  konnte,  was 
bei  Anwendung  des  Funkenstromes  wegen  lu  grosser  EntzAndlidikeK 
mancher  Substaazen,  hauig  der  Fall  war. 


t)  Bntsce  de  Mirbaa,    Nitrobcnol;   sofCBanlM    MmUicIms  Bittermaiiieiai;    m 

Haaret  uiter  dem  JKanea  MirbaaJM  rorkonneed. 
*)  Aef  Bögiiclist  gleichföraüge  Aubreifiiag  der  SabsUnsen  aaf  den  Karienflickei 

konmt  es  im  so  nebr  an,  je  geringer  die  Intensitit  der  angewendeteB  Entladoiign 

ist,  weil  UDgieiebheftea  des  WideraUodes  desto  leiehter  ton  slöreadem  Elnlssse 

siad. 
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▲nmerkaagen. 


Die  mit  *  be«eiehn«tcn  acht 
Substanxen  sind  diejenigen,  wel- 
che bei  den  Versuchen  von  Fara- 
day  ein  hydrnelektriach  positives 
Verbaltes  ffeieigi  habea. 

^iae  neue  Probe  cheniech  rei- 
nen Terpentindts  von  der  oben  be- 
schriebenen Darstellung  gab  hei 
Anwendung  der  einaeluen  ÖIT- 
nongsfunken  des  Rnbrnkorff- 
achen  Appnratea  das  erste  Mal  eine 
Darchbobmag  an  der  poaitiToa 
Spitxe.  -—  Die  folgenden  Durch- 
bohmngen  nickten  immer  weiter 
gegen  die  negative  Spitze,  wo 
sie  endlieh  stationär  blieben. 


Die  Resultate  der  im  Vorhergehenden  erörterten  Verauehe  stehen 
zugleich  in  einer  unoiittelbaren  Beziehung  zu  der  Ton  Rieß  aufge- 
stellten Theorie  der  Lichtenberg'sehen  Figuren»  welchen  das- 
selbe Erklfirungsprincip  wie  beim  Lull  in  sehen  Versuche  zu  Grunde 
gelegt  worden  ist,  nämlich  die  Annahme  einer  hydroelektrischen  Erre*- 
gnng  der  Oberfläche»  auf  welche  eine  discontinuirliche  Entladung  ge- 
leitet wird  (Rieft»  Reibungselektricität  §§.  748— 7K0).  Dabei  wird 
mit  Hinweisung  auf  die  30  Stoffe,  welche  sich  bei  den  Versuchen 
von  Faraday  hydroelektrisch  negativ  verhielten  (Alinea  2099)»  vor- 
ausgesetzt» daA  eine  Platte  aus  »beliebigem*«  Stoffe,  indem  sie  von 
einer  discontinuirlichen  Entladung  getroffen  wird »  negativ  elektrisch 
werde»  und  demnach  die  von  der  Entladung  übrigbleibende  Elektri- 
cität  sich  auf  dieser  negativ  elektrisirten  Fläche  zu  verbreiten  habe. 
Hieraus  wird  gefolgert,  daß  die  Verbreitung  und  davon  abhängige 
Anordnung  der  überschüssigen  Elektricität  eine  andere  sein  müsse» 
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wenn  die  Elektricitn  positiver  als  wenn  sie  negativer  Art  ist  and  sidi 
im  enteren  Fafle  leichter  und  weiter  verbreiten  werde;  so  wie»  daft 
Andererseits  auch  die  äussere  Begrenzung  der  Figur  hierdurch  b«- 
stimmt  werden  müsse,  indem  die  negative  Elektrieitat  eine  bereib 
negativ  elektrisirte  Fläche  findet»  die  sie  auf  die  volle  Kreisfigur 
beschrankt,  während  die  positive  £lektricität  angezogen  und  von  der 
ttegativ  elektrisirten  Fläche  in  strahliger  Ausbreitung  neutra- 
lisirt  wird. 

Hier  ergib!  sich  zunächst  die  Frage,  ob  wohl  allen  Stoffei, 
aufweichen  die  Li  chtenb  er  gesehen  Figuren  hervorgerufen  werden 
können»  ein  hydroelektrisch  negatives  Verhalten  itgesekrieben 
l^erden  darf.  Was  insbesondere  die  Harze  betrifil,  so  erBcheiat 
unter  den  vorerwähnten  30  Stoffen  „Schellack  auf  Seide«*,  wäh- 
fend  späterhin  vom  „Harz**  (ed  ist  freilich  nicht  gesagt,  von  wel- 
chem?) das  Vermögen  nachgewiesen  wird,  den  Ladungszustand  der 
tlydroelektrisirmaschine  umzukehren«  was  vielmehr  ein  hydrodek- 
trisch  positives  Verhalten  anzuzi^igen  scheint 

Vermuthlich  hat  Faraday  bei  dem  besagten  Versuche  eiae 
lilkoholische  Lösung  von  Schellack  benützt,  in  welcher  die  Sride 
getränkt  worden  war,  und  üach  dem  Trocknen  das  Verhalten  im 
Dampfstrome  untersucht;  ein  Verfahren,  welches  Faraday  in  analo- 
ger Weise  mit  anderen  Substanzen  öftors  angewendet  hat  (Alinea 
2097.)  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  anzunehmen,  daft  die  Seide 
tnit  einer  sehr  dflnaen  Sehdiackschicbte  bedeckt  war#  so  daA 
mdgUeb^mreis^  Aui^h  di«  negative  hydroelektrische  Erregung  der 
S^idd  selbst  mitwirken  konnte« 

Unfe  die  Wahrscheintiehk^it  einer  solche  fiinilaAnahme  durch 
eineh  direeteb  Versuch  zu  prüfen,  habe  ich  äetde^  welch«  in  der  vorhin 
beschriebenen  Weise  mit  alkoholischer  Sehellfl«klösung  in  dea^  Mafle 
beh&ndelt  worden  war,  daß  sie  dadurch  ungefähr  die  Steifigkeit  von 
WaehstafiTet  erlangt  hatte,  beim  Lullin'sohen  Eiperimente  verwen* 
d«t  Unter  vier  Versuchen  erfolgte  die  Durchbohrung  dreimal  naehst 
der  negativen  und  einmal  in  der  Nähe  der  positiven  Spitze »  während 
bei  meinen  oben  beschriebenen  Versuchen,  bei  welchen  dass^e 
Hai^  in  dickeren  Schichten  auf  einen  Carton  aufgeschmolzen  war, 
die  Durchbohrung  stets  an  der  positiven  Spitze  eintrat  —  Der  obige 
Vers«^  tnit  Selellaok  auf  Seide  ist  demnach  für  das  Verhalten  vna 
S«hellaek  im  Dampfstrome  wohl  nicht  mit  Sicherheit  entaeheidend. 
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£m  bydroelektriacb  aeg^tives  Verhulton  äm^  fltrsefl  kteato  allen- 
falls nur  aus  dem  in  deir  AUnea  2098  beaebri«beii6Q  Faraday^aehett 
y  ersuche  mit  eioier  Sehellaekstang^  im  Dampfotroine  gdolgart  wer^ 
den  9-  Bei^aglicb  anderer  Harae»  welcibe  aurErzeugiiig  derLieh- 
tenberg'acheA  Figurea  benfitot  werdea,  eatkalt  die  eitirta  Abband^ 
luQg  Toa  Faraday  keioe  namentliebei)  Abgaben»  denn  audi  in  der 
AUaea  2097»   welche  die  Thalaaebe  enthalt,   daß  geaohmaixeaea 
MKautschnk  und  Harz*^  im  Dampfstrome  negativ  wei-den»  wird  mekt 
erwabnt,  welches  Hars  bei  diesen Versucban  benfitat  werden  ist.«**- 
Es  scheint  mir  deamach  nicht  hinreichend  begHindet,  «us  den  ange^ 
führten  Yersacben  von  Farad ay  olwe  Weiteres  zi  folgern»   daft 
allen  Haraen  ein  hydroelektrisch  negatives  Verbalten»   wie  es  bei 
der    RieÜl*schen    Erklärung    der    Lichtenberg^schen   Figuren 
Yorausgesetzt  wird»  zukomme« 

Jedenfidls  haben  meine  Versuche  ge|»eigt»  daAversehiedene 
Harie  gegenüber  einer  discontinuiriieben  Entladung 
sehr  ungleich  sich  rerhalten»  indem  riele«)  sogar  die  Eigen- 
schaft besttzen»  die  Erscheinung  des  Lullin*schen  Experimentes 
uoizukehren» 

Soll  die  llieorie  von  RielS»  welche  die  Erscheinungen  des 
L  u  1 1  i  n  *schen  Versuches  und  der  Lichtenberg  'sehen  Figuren  auf 
dasselbe  ErUSrungsprineip  (der  hydroelektrischen  Erregung  durch 
eine  discentinuirliehe  Entladung)  zurflckHlhrt »  festgehalten  werden, 
so  mvA  man  nothwendig  annehmen »  daß  die  strahlige  Ausbreitung 
der  positiven  und  die  kreisförmige  Begrenzung  der  negativen  Staub- 
figur nur  auf  solchen  Harzen  stattfinden  kann,  welche  beim  Lullin'- 
sehen  Versnobe  die  Durchbohrung  in  der  Nähe  der  negativen  Spitze 
bedingen. 

Aus  demselben  Grunde  wäre  aber  anderseits  zu  erwarten»  daß 
auf  jenen  Harzen ,  welche  die  Durchbohrung  an  der  positiven  Spitze 
veranlassen,  eine  größere  Ausbreitung  der  negativen  als  der  positiven 
Staubfigur  eintreten  mösse. 


9  Nach  meinen  bisherigen  Beobachtungen  verhidt  sich  Schellack  beim  Lu Hin ^schen 
Versuche  positir.  Ich  werde  auf  diesen  scheinbaren  Widersprach  später  zurGck- 
komnien. 

*)  Nach  meinen  bisherigen  Versuchen  sogar  die  weit  fiberwiegende  Mehrxahl. 
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Ao8  diesem  Cresichtapiiiikte  sehien  es  mir  Ton  Interesse,  Slaob- 
figuren  auf  Harzplatten  Ton  beiderlei  Art  zu  beobachten.  Bei  des 
ersten  Versneben  glaubte  ieh  in  der  That  —  zwar  keine  Umkehmng 
jenes  VerliSItnisses  —  aber  doeh  soicbe  Verschiedenheiten  gefmidca 
zu  haben,  welche  wenigstens  anzudeuten  schienen »  dafi  die  besagte 
Verschiedenheit  der  Harze  an  der  Gestaltung  der  Staubfiguren  ihrea 
wesentlichen  Antheil  habe.  Bei  nSherer  Untersuchung  hat  sieh  jedoek 
herausgestellt»  dafi  jene  Verschiedenheiten  von  anderen  Nebenom- 
stlnden  herrührten,  und  daft  die  charakteristisehen  Tjpea 
beider  Staubfiguren  in  gleicher  Weise  auf  allen  oater- 
suchten  Harzen  auftreten,  dieselben  mögen  bein 
LuUin'sehen  Versuche  ein  positiTes  oder  ein  negati- 
Tes  Verhalten  zeigen  >). 

So  Terhalten  sich  z.  B.  die  meisten  Harze  einerseits,  und  fernes 
rothes  Siegellack  (und  Kolophonium»)  anderseits  beim  LuUin^sehea 
Versuche  gerade  entgegengesetzt,  wahrend  doch  die  Licht enberg*- 
sehen  Figuren  auf  allen  diesen  Materialien  in  gleicher  ^eise  mit 
ihren  charakteristischen  Typen  auftreten.  Ich  habe  auch  bei  gcDauer 
Beobachtung  aller  Einzelheiten  in  den  auf  Harzen  von  beideriei  Art 
erzeugten  Staubfiguren  keine  dadurch  bedingten  Unterschiede  auflu- 
den können. 

Daraus  scheint  herrorzugehen,  daß  für  die  Lieh* 
tenberg'schen  Figuren  und  den  LuUin'sehen  Versuch 
nicht  ein  gemeinschaftliches  Erklarungsprincip  in  der 
hydroelektrischen  Erregung  durch  discontinuirliche 
Entladung  Geltung  haben  kann. 

Es  entsteht  nun  weiter  die  Frage,  ob  dieses  ErkiSrungsprincip, 
wenn  es  auch  nicht  für  beide  Erscheinungen  anwendbar  ist,  doeh 
Tielleicht  fnr  die  eine  oder  für  die  andere  —  im  Einklänge  mit  allen 
bisher  beobachteten  Thatsachen  —  beibehalten  werden  kann. 


0  Hiernach  ist  die  bexGg^liche  Stell«  meiner  Notiz  im  179.  Bande  dea  Dingler^acWa 
poljt.  Joamals  Seite  435  und  486  zu  bericbtig-en. 

>)  AU  ich  eine  Probe  von  einer  Platte  aus  Kolophoninm ,  die  ich  behnfa  der  Dar* 
Stellung  der  Lichtenberi^'schen  Figuren  gegossen  hatte,  auf  ihr  Verhalten  bei* 
L  Ulli  naschen  Versuche  prüfte,  fand  ich  dieselbe  positir,  obgleich  dasselbe 
Harz  Tor  dem  Umschmelzen,  in  derselben  Weise  untersucht,  negativ  berundsn 
worden  war.  Hierauf  gründet  sich  die  beigefugte  Bemerkunjs  ,  mit  « elcher  ich 
oben  das  Kolophonium  unter  den  negativen  Substanzen  aufzIhUe. 
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Was  sunäehst  den  Lulliii*8chen  Versuch  betriilt»  so  spre- 
chen meine  Beobachtungen  für  die  Rieft*sche  Theorie, 
-«renn   man  (mit  Müller}  annimmt»    daA  denjenigen  Substanzen, 
-«reiche    den  Dampfkessel   des  Faraday*sehen  Apparates  positiv 
machten,  eine  hydroelektrisch  positive  Erregung  zuzuschreiben  ist; 
denn  eben  diese  Substanzen  haben  beim  LuUin^schen  Versuche  die 
Durchbohrungen  an  der  positiven  Spitze  veranlaßt  —  Was  gegen 
diese  Annahme  geltend  gemacht  werden  könnte,    wäre  die  in  der 
Alinea  2098  constatirte  Thatsache  von  der  negativen  Erregung  einer 
Schellackstange    im   Dampfstrome,    wahrend   dasselbe  Harz   beim 
Lfnllin^schen  Versuche  sich  positiv  verhalt.  Doch  scheint  mir  dieser 
Umstand,  bevor  er  als  eine  entscheidende  Einwendung  betrachtet 
werden  kann,  noch  einer  näheren  Untersuchung  zu  bedürfen;  denn, 
80  wie  es  z.  B.  von  Kolophonium  Sorten  gibt,  welche  ein  negatives, 
und  andere,  welche  ein  positives  Verhalten  beim  Lu  11  i naschen  Ver- 
suche zeigen,  so  mag  es  auch  beim  Schellack  vorkommen  und  darin 
eine  Losung  jenes  scheinbaren  Widerspruches  sich  finden  lassen. 

Wollte  man  aber  (mit  Faraday)  annehmen,  daß  die  Umkeh- 
mng  des  Ladungszustandes  der  Hydroelektrisirmaschine  dadurch  zu 
Stande  gekommen  ist,  daß  die  vom  Dampfe  mitgeführten  Substanzen 
durch  ihre  Reibung  an  den  Canalwänden  negativ  elektrisch  geworden 
sind,  —  so  würde  sich  hieraus  über  das  hydroelektrische  Verhalten 
eben  dieser  Substanzen  noch  keine  Folgerung  ergeben.  Dasselbe 
müftte  vielmehr  erst  untersucht  werden,  um  sodann,  im  Vergleiche 
mit  dem  oben  nachgewiesenen  Verhalten  beim  L  u  1 1  i  n  *schen  Versuche 
über  das  Zutreffen  der  Riefi*schen  Theorie  entscheiden  zu  lassen. 
Ober  die  zweite  Frage:  ob  die  Hypothese  einer  hydroelektri- 
sehen  Erregung  der  von  einer  discontinuirlichen  Entladung  getroffenen 
Flache  —  wenn  sie  zur  Erklärung  des  Lullin 'sehen  Versuches  als 
unzulässig  sich  erweisen  sollte  —  bei  den  Lichte  übergesehen 
Figuren  verwendbar  sei,  —  über  diese  Frage  geben  meine  Versuche 
keinen  weiteren  Aufschluß,  sondern  zeigen  eben  nur,  daß  jene  Hy- 
pothese nicht  als  gemeinschaftliches  Erklärungsprin- 
cip  beider  Erscheinungen  benützt  werden  kann. 

Die  Einwendungen,    welche  Reitlinger  i)    auf  Grundlage 
seiner  eigenen  und  der  Beobachtungen  Anderer  gegen  diese  Erklär 

1)  [Qsbeaondere  in  der  Abban.llung:   „Erliliiteruinfen  über  Lichtenberg'»che  Fi- 
guren* (Sitxua^bericht«>,  tS61). 
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rung^^^vbobeai  hat,  enthalten  unverkennbar  wiebtige  Grfinde  so  Gan-        ; 


aten  der  Annahme«  da0  die  Ursache  der  eharakteristischnn  Fennrer* 
aehiedenbeit  der  den  beiden  Elektrieilaten  entsprechenden  Staubigo- 
ren in  der  Verschiedenheit  der  Bewegungen  xu  soeken  aei»  welche 
den  elektriairtAn  Theilehen  an  beiden  Elektroden  sugesehriebeo 
werden  aduAi  —  wenn  man  die  Eracheinungen  dea  elektriacheB 
Liobtea.  dann  der  Überfuhrung  materieller  Tbeilcben  von  der  positi- 
ven aur  negativen  Elektrode»  und  necb  viele  andere  dieaer  Art  t}  im 
Betracht  zieht,  Gleichwohl  sind  die9e  Vorgänge  noch  lo  wenig  genau 
bekannt,  und  auch  der  EiofluA  von  mancherlei  Nebenunstanden  bei 
der  Bildung  der  StaubSguren  n/oeb  zu  wenig  erforscht,  als  daA  oiaa 
ea  unternehmen  könnte»  die  im  Principe  angedeutete  Erklaroog  der* 
aelben  mit  ein^r  auf  Einzelheiten  eingehenden  Au^fuhrUebkeit  zu 
entwickeln«  «^  Dagegen  acheiat  mir  die  von  demadben  Physiker  auf 
GrundUge  eben  dieaea  Priucipea  verauehte  Erklärung  des  Lull  in'- 
sehen  Versuches  mit  meinen  Beobachtungen  nicht  vereinbar  lu  smn, 
indem  sie  mit  dem  bei  gewissen  Substanzen  regehnaßig  an  dar  poaiti- 
v^  Spitze  eintretenden  Durchbohrungen  im  Widerspruche  ist 

In  Anbetracht  der  bisher  bekannten  Thatsachen»  im  ZusaadiMB* 
hange  mit  meinesi  Beobachtungen  über  die  den  Gegenstand  dieser 
Abhandlung  bildenden  Erscheinungen,  stellt  sich  demnach  das  Ergeb- 
niß  hers^s,  dafi  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Streit- 
frage, hinsichtlich  des  Lullin'scben  Versuches  das 
Erklärungsprincip  von  Rieft,  und  bezüglich  der  Lieh- 
tenberg*schen  Figuren  jenes  von  Reitlinger  die  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich  habe^ 

Versuche  im  luftverdünnten  Baume  habe  ich  noch  nicht  ange- 
stellt. Nach  der  Ilieorie  von  Rieß  wäre  zu  erwarten,  daA  aueh 
bei  Anwendung  von  positiven  Substanzen  die  Durchbohrungen  naheso 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  Spitzen  eintreten  wurden«  so  wie  es 
beim  Versuche  von  Tremery  stattfand. 

Innsbruck,  15.  April  1866^ 


1)  Die  Hypothese,  daü  ^n  elelitnairteB  TheÜobeB  an  ier  r^tiTca  Blekfrode  eia« 
größere  Summe  von  lebendiger  Kmfl  innewohne,  Ifißt  eich  auch  aiu  der  bekannt«« 
Thi)t«ache  der  stirkeren  Erwärmung  der  negativen  Elektrode  ableiten. 
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Oher  die  Darstellung  des  Hämin  aus   dem  Blute  und  den 
qualitativen  Nachweis  minimaler  Blutmengen. 

Von  Br.  Iwan  Cfwosdew  aus  Moskau. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Grazer  Unirersitat.) 

Man   kann   bei   Blutuntersuchungen   von   zwei   verschiedenen 
Standpunkten  ausgehen:  von  einem  rein  wissenschaftlichen,  oder 
aber  von  einem  vorzugsweise  praktischen,  in  soferne  der  chemische 
und  mikroskopische  Nachweis  minimaler  Blutmengen  einen  wichtigen 
Gegenstand  der  forensischen  Diagnostik  bildet.  Methoden,  welche 
erlauben,   eingetrocknetes  Blut  mit  möglichster  Erhaltung  seiner 
Formelemente    der  mikroskopischen   Untersuchung   zugänglich   zu 
machen,  oder  aber  Methoden,  welche  erlauben,  mit  derselben  mini- 
malen Menge  eingetrockneten  Blutes  eine  Reihe  verschiedenartiger 
Reactionen  anzustellen,  sind  vorzugsweise  nur  in  letzterer  Beziehung 
interessant.  Obwohl  ich  gerade  in  dieser  Hinsicht  die  nachfolgenden 
Versuche  angestellt  habe  und  zu  einer  Verbesserung  der  bezüglichen 
Methoden  gelangt  zu  sein  glaube ,  so  haben  sich  doch  im  Verlaufe 
der  Arbeit  auch  einige  Thatsachen  ergeben,  welche  für  die  Kenntniß 
des    Blutfarbstoffes    überhaupt    mittheilenswerth    erscheinen,    ich 
mochte  daher  das  Folgende  in  der  angedeuteten  doppelten  Beziehung 
angesehen  wissen. 

Von  Witti  ch  i)  hat  bekanntlich  durchFällen  defibrinirten Blutes 
mit  concentrirter  Losung  vonKOCOa,  Trocknen  des  erhaltenen  Nieder- 
schlages bei  nicht  über  40  Grad  Cels.  und  Extraction  mit  Alkohol  eine 
Lösung  des  Blutfarbstoffes  dargestellt.  Von  Wittich »)  gibt  an,  daß 
es  ihm  nicht  gelungen,  aus  dieser  Lösung  Farbstoffkrystalle  abzu- 
scheiden.   Das  ist  später  A.  Rollett*)  gelungen,  indem  er  der 


i)  Jonmal  für  praktische  Chemie.  1S54.  Bd.  61,  S.  1!>. 

«)  L.  e.  8.  18. 

>)  Diese  Berichte  Bd.  48,  S.  226. 

SItKb.  d.  niathem.-naturw.  Cl.  Uli.  Bd.  II.  Abth.  44 
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Wittich'schen  Losung  T  bis  zur  schwachsauren  Reaction  susetiie 
und  die  saure  Losung  bei  einer  Temperatur,  die  6K^  C.  nicht  über- 
stieg,  langsam  eindunstete.  Derselben  Methode  hat  sieh  später 
Kühne  9  bedient,  um  den  von  ihm  als  mit  dem  Blutfarbestoff  iden- 
tisch nachgewiesenen  rothen  Farbestoff  der  Muskeln  ia  Form  tw 
Häminkrystallen  zu  gewinnen. 

Die  Darstellung  der  Krystalle  aus  der  Wittic  haschen  Losung 
gelingt  aber,  wie  ich  fand,  auch  in  der  gewöhnliehen  Weise  unter 
Anwendung  von  Eisessig;  und  zwar  reichen  auch  sehr  kleine  Meng» 
der  Losung  dazu  aus.  Dieser  letztere  Umstand  macht  das  Verfahreo 
zu  einem  sehr  werthvollen. 

Um  die  Krystalle  in  größerer  Menge  zu  erhalten,  empfiehlt  sieh 
folgende  Methode.  Defibrinirtes ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
trocknetes Blut  oder  zerschnittener  und  getrockneter  Blutkuchen  wird 
fein  gepulvert  und  durch  ein  Pulversieb  geschlagen.  Fünf  Theile  gepul- 
verten Blutes  werden  mit  einem  Theil  reinen  KOCO«  fdepuraium  t 
tartaro)  nochmals  fein  verrieben.  Die  getrocknete  Masse  mit  93  bis 
94  V.  p.  Alkohol  Übergossen  und  damit  bei  einer  Temperatur  zwi- 
schen 40**  und  48'*  C,  unter  öfterem  Umschütteln,  digerirt.  Wenn  die 
entstandene  dunkelgranatrothe  Lösung  sich  nicht  mehr  intensiver 
färbte,  wurde  sie  abfiltrirt,  der  Rückstand  wurde  neuerdings  mit 
Alkohol  digerirt  u.  s.  w.  Die  erhaltenen  Portionen  wurden  vereinigt 
Diese  Lösung  stimmt  in  ihren  Eigenschaften  mit  der  von  v.  Wittiek 
aus  feuchtem  Blut  dargestellten  Lösung  überein.  Im  Spektroskop 
zeigt  sie  einen  Absorptionsstreifen  zwischen  C  und  D  Fraunhofer. 

Wird  diese  Lösung  mit  etwas  mehr  als  demselben  Volumen 
destillirten  Wassers  verdünnt  und  dem  Gemisch  vorsichtig  Ä  bis  zu 
schwachsaurer  Reaction  zugesetzt,  so  trübt  es  sich  und  nach  einigem 
Stehen  sammelt  sich  der  Farbstoff  in  amorphen  braunen  Flocken,  die 
in  der  klaren  und  entfärbten  Flüssigkeit  zu  Boden  sinken.  Dieser 
Niederschlag  gibt,  abfiltrirt  und  getrocknet,  ein  sehr  gutes  Material 
für  die  Darstellung  der  Krystalle.  Er  wird  langsam  getrocknet,  zuletzt 
durch  einige  Zeit  bei  100°.  Der  trockene  Niederschlag  wird  mit  unge- 
fähr i/5  Theil  gepulverten  NaCl  und  mit  der  20-  bis  SOfachen  Menge 
Eisessig  verrieben.  Das  Gemisch  dann  in  einem  Becherglase  oder  einem 
Kolben  durch  längere  Zeit  bei  60°  C.  digerirt,  nachdem  sich  auf  dem 


*)  Virchow'8  Archiv  Bd.  XXXIII,  8.  13. 
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Boden  die  blauschillernde  Krystallmasse  abgesetzt,  erwärmt  man  bis 
£00^  C.  und  darüber.  Nach  dem  Erkalten  befindet  sich  eine  schwach- 
braungefarbte  durchsichtige  Flüssigkeit  über  den  Krystallen.  Bei  der 
Darstellung  von  größeren  Mengen  ist  der  verwendete  Ä.  gl.  nicht 
farblos  zu  erhalten.  Dagegen  gelingt  dies,  wenn  man  den  amorphen 
Farbstoff  portionenweise  mit  allmählich  zum  Kochen  erhitzten  Ä.  gl. 
in  die  Krystalle  verwandelt. 

Die  erhaltenen  Krystalle  werden  abfiltrirt,  dann  mit  erwärmtem 
A.  gl.  gewaschen,  mit  dem  Filter  in  mehrfaches  Filtrirpapier  einge- 
schlagen und  leicht  gepreßt.  Die  auf  diese  Weise  getrockneten  Kry- 
stalle werden  mit  Wasser,  —  oder  mit  HCl  und  dann  mit  Wasser  — 
oder  mit  Ä.  gl.,  in  welchem  sich  die  einmal  gebildeten  Krystalle  nicht 
mehr  auflosen,  und  dann  mit  Wasser  ausgekocht  und  gewaschen.  Man 
darf  zu  der  über^  den  eben  ausgeschiedenen  Krystallen  stehenden 
Flüssigkeit  nicht  direct  destillirtes  Wasser  hinzusetzen,  weil  sich 
hiebei  die  Flüssigkeit  trübt  und  unter  dem  Mikroskop  sichtbare  ölar- 
tige  Tropfen  ausscheidet,  die  beim  Trocknen  in  eine  den  Krystallen 
anklebende  krümmlige  Masse  sich  verwandeln.  Und  eben  so  soll  man 
jedesmal  die  Krystallmasse   nach  den    einzelnen   Operationen   des 
Reinigens  durch  Einschlagen  in  Filtrirpapier  und  leichtes  Pressen 
trocknen,  erst  nach  dem  letzten  Auskochen  und  Waschen  mit  Wasser 
künnen  die  Krystalle  sofort  bei  iOO"*  getrocknet  werden. 

Diese  Methode  zur  Darstellung  der  Krystalle  im  Großen  hat  vor 
den  bisher  von  R  o  1 1  e  1 1 Q  und  Hoppe«)  vorgeschlagenen  wesentliche 
Vortheile  voraus,  wie  sich  bei  einer  Vergleichung  derselben  von 
selbst  ergeben  wird.  Das  Verfahren  eignet  sich  aber  auch  ganz  vor- 
züglich sowohl  was  die  Eigenschaften  der  Lösung,  als  auch  die  Dar- 
stellung der  Krystalle  betrifft,  zum  qualitativen  Nachweis  minimaler 
Blutmengen.  In  dieser  Beziehung  sind  die  folgenden  Versuche  anzu- 
führen: Jede  kleine  Portion  von  dem  auf  dem  Filter  gesammelten 
noch  feuchten  amorphen  Niederschlag  aus  der  Wittich'schen  Lö- 
sung krystallisirt  vollständig  sofort,  wenn  man  sie  unter  Zusatz  von 
wenig  NaCl  mit  Ä.  gl.  auf  einem  Objectträger  über  der  Weingeist- 
lampe erhitzt.  Auch  wenn  man  die  alkoholische  Lösung,  ohne  sie  vor- 
her zu  fallen,  direct  auf  einem  Objectträger  eintrocknet  und  den 


1)  L.  c.  S.  zu  und  226. 

')  Handbuch  der  physiol.  und  pathol.  Chemie,  2.  Auflage,  Berlin,  1865.  S.  16S  u.  folg. 
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Rückstand  mit,  oder  auch  ohne  Zusatz  vou  NaCI  auf  dem  Objeettriger 
mit  Ä.  gl.  erhitzt,   erhält  man  die  Krysalle.  Man  besitzt  also  in  der 
Wittich'schen  Lösung  eine  Flüssigkeit»  mit  welcher  man  eine  game 
Reihe  der  verschiedensten  Reactionen   bis  zur  schließlichen  Dar- 
stellung der  Krystalle  durchmachen  kann.  Und   eben  so  ein  Mittel« 
um  anfänglich  bereitete  beliebig  verdünnte  Lösungen  des  Blutfaitn 
stoflfes  allmählich  zu  eoncentriren.  Das  Verfahren  bei   der   Unter- 
suchung von  auf  verschiedenen  Gegenständen  eingetrockneten  vcr^ 
dächtigen  Flecken  würde  also  damit  beginnen,  daß  man  dieselbea 
mit  KOCOg  trocken  verreibt  und  mit  Alkohol  extrahirt.   Zur  Proke 
habe  ich  auf  Leinwand  eingetrocknete  Blutflecken  mit  dem  Träger 
zerschnitten  und  mit  KOCOe  verrieben,  oder  aber  auf  Holz  oder  aof 
Eisen  eingetrocknetes  Blut  abgeschabt  und  wieder  mit  KOCO«  vcirie- 
ben   und  in  einem  Probirgläschen    bei   einer  Temperatur   von  40 
bis  45    C.  mit  Alkohol  extrahirt  und  aus  den  erfialtenen  Losungea 
dii'ect  durch  Eintrocknen  desselben  auf  dem  Objectträger  in  der  ange- 
führten Weise  Krystalle  erhalten.  Als  ich  auf  der  weißgetunehteu 
Wand  eines  Zimmers  angetrocknete  Blutflecken,  die  sich  seit  nahezu 
einem  Jahre  daselbst  befanden  und  die  ich  mit  Theilen  der  Wand 
abgeschaben  hatte,  mit  Alkohol  allein  extrahirte,   färbte  sieh  der 
Alkohol  schwach  röthlich  und  beim  Eindunsten  auf  einem  Object- 
träger erhielt  ich  nachdem  Tropfen  für  Tropfen  etwa  viermal  einer 
nach  dem  Auftrocknen  des  Vorhergehenden  auf  dieselbe  Stelle  gesetzt 
worden  waren,  beim  Behandeln  des  Rückstandes  mit  kochendem  Ä.  gL 
ebenfalls  wohlausgebildete  Krystalle.  Ais  ich  nun  getrocknetes  Blut, 
welches  mit  reinem  Alkohol  übergössen  und   damit  digerirt  diesen 
vollständig  ungeiarbt   ließ,    löit  gewöhnlicher  Kreide  verrieb     und 
mit  Alkohol  digerirte,  nahm  dieser  eine  sehr  schwachröthliche  Farbe 
an  und  Tropfen  dieser  Lösung  gaben,  in  der  früher  angeführten 
Weise  nach  einander  auf  dem  Objectträger  eingetrocknet,  ebenfalls 
bei  der  Behandlung  mit  Ä.  gl.  die  Krystalle.  Anstatt  des  KOCO«  kann 
man  sich  zur  Herstellung  der  alkoholischen  Farbstofflösung  auch 
einfach  oder  doppelt  NaOCOa  bedienen  oder  des  NH4OC0a- 

Ich  habe  es  begreiflicherweise  nicht  unterlassen,  mich  jedesmal 
von  der  Identität  der  bei  den  verschiedenen  Versuchen  erhaltenen 
Krystalle  mit  den  bei  directer  Behandlung  des  getrockneten  Blutes 
mit  Ä.  gl.  entstehenden  Farbstoffkrystallen  zu  überzeugen,  und  zwar 
mit  Hülfe  zweier  oder  nur  eines  NikoTschen  Prismas.   Da  man  nur 
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sillein  auf  diese  Weise  sich  eine  sichere  Überzeugung  über  die  Natur 
der  unter  dem  Mikroskop  beobachteten  Krystalle  Terschaflfen  kann  i). 
Auch  die  folgende  Beobachtung  glaube  ich  noch  anführen  zu  müs- 
sen: bei  Anwendung  von  CaCl  anstatt  NaCl  erhält  man  bei  den 
obigen  Versuchen  manchmal  größere  Krystalle  und  eine  reichlichere 
Menge  derselben,  als  bei  Anwendung  des  NaCl,  das  Verfahren  mit 
NaCl  ist  aber  sicherer  und  CaCl  erst  versuchsweise  in  zweiter  Reihe 
anzuwenden.  Auch  lange  Zeit  in  fauliger  Zersetzung  erhaltenes  Blut 
eignet  sich  ganz  vorzuglich  zur  Herstellung  der  Wittich'schen 
Liösung  und  zur  Darstellung  der  Krystalle  daraus. 

Pur  die  praktische  Anwendung  des  beschriebenen  Verfahrens 
auf  den  Nachweis  minimaler  Blutmengen  will  ich  noch  das  Folgende 
bemerken.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  das  angegebene  Verfahren  bei 
seiner  größeren  Complication  nicht  diejenige  Sicherheit  für  die  Ge- 
winnung der  Blutkrystalle  böte,  als  das  längst  übliche  einfache  directe 
Verfahren  mit  kochendem  Ä.  gl.  Ob  man  sich  für  das  eine  oder  das 
andere  im  gegebenen  Falle  entscheiden  wird,  ist  bei  der  ungeheuren 
Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Fälle  auch  bei  der  lebhaftesten  Fan- 
tasie a  priori  nicht  anzugeben.  Jeder,  welcher  die  obigen  Versuche 
wiederholt,  wird  sich  aber  von  der  Sicherheit  des  Verfahrens  über- 
zeugen und  auch  die  schon  früher  hervorgehobenen  Vortheile,  welche 
die  leicht  zu  bewirkende  Concentrirung  unserer  FarbstofTlösung  dar- 
bietet, so  wie  den  Umstand,  daß  man  sich  dabei  die  häufig  so  sehr 
belästigenden  Verunreinigungen  und  fremden  Substanzen  vollständig 
aus  dem  VTege  schafft,  geeigneten  Falles  nicht  übersehen.  Außerdem 
ist  es  dabei  möglich,  mit  derselben  minimalen  Blutmenge  in  günstigen 
Fällen  eine  Reihe  anderer  Reactionen  spektroskopische  etc.  durchzu- 
probiren  und  wird  sich  unser  Verfahren  in  allen  Fällen  zum  Nachweis 
selbst  geringer  Mengen  von  Blutfarbstoff"  in  thierischen  Flüssigkeiten 
oder  Geweben  eignen. 

Mit  den  in  größerer  Menge  rein  dargestellten  Krystallen  habe 
ich  einige  in  Bezug  auf  diesen  Farbstoff"  bemerkenswerthe  Versuche 
gemacht.  Weingeist  von  etwa  93  v.  p.,  welchen  man  einige  Zeit  bei 
einer  Temperatur  von  40**  C.  über  reinem  KOCO«  stehen  ließ  und 
filtiirte,  löst  die  reine  Krystallsubstanz  beim  Digeriren  bei  40    C.  zu 


0  Siehe  A.  R  o  1 1  e  1 1  fiber  den  Pleocbroismus  der  HSminkrjstalle,  nebst  einer  kurzen 
Anleltang  zur  Untersuchung  desselben.  Wiener  med.  Wochenschrift  1862,  Nr.  23* 
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einer  tiefgranatroihgefSrbten  Losimg.  Wird  diese  Ldsun^  mä 
Wasser  und  Ä.  in  der  obigen  Weise  gefallt,  so  erhalt  maa  wieder 
den  amorphen  floekigen  braonen  Niederschlag.  Ans  diesem  sind  imtff 
Anwendung  von  Ä.  gl.  und  NaCI  wieder  die  Kry stalle  za  gewiiuea. 
Trocknet  man  eine  Portion  der  granatrothen  Lösiing  direet  ein,  st 
bedarf  es  nur  des  Zusatzes  TOn  Ä.  gl.  und  des  Erwännens  dami^  na 
die  KrystaDe  wieder  zu  gewinnen.  Tropfen  der  Lösung  über  dnander 
auf  dem  Objeetträger  ebgetroeknet,  scheiden,  mit  Ä.  gl.  gekocht,  £e 
Krystalle  ab,  nur  ist  zu  berücksichtigen,  daA  sie  desto  kleiner  wo^ 
den  und  oft  nur  noch  bei  starker  VergroAerung  erkennbar  sind,  je 
weniger  man  ron  dem  trockenen  Rückstände  auf  dem  Objei^trager 
angesammelt  hat 

Schon  mit  dem  bloßen  Auge,  und  das  gilt  auch  für  die  fruberci 
ähnlichen  Versuche,  lassen  sieh  die  einzelnen  Momente  auf  iem 
Objectträger  yerfolgen.  Die  aufgetrocknete  Losung  hinterläßt  eiaei 
grunbräunlichen  Ruckstand,  dieser  Yerwandelt  sich  nach  dem  Zusatz 
Yon  Ä.  gl.  in  einen  gelbbraunen  durchscheinenden  Fleck,  naeb  den 
Kochen  erscheinen  zwischen  Objectträger  und  Deckgläschen  dtserete 
schwarze  Punktchen. 

Um  eine  Vorstellung  von  den  Farbstoffquantitäten  zu  gewinnen, 
welche  bei  diesen  Versuchen  in  Betracht  kommen ,  habe  ich  eine 
abgewogene  Menge  rein  dargestellter  Krystalie  in  mit  KOCO«  dige- 
rirtem  Alkohol  aufgelost.  Die  Menge  der  bei  100^  C.  getroekneter 
Krystalie  betrug  0-012  Grammen.  Diese  lösten  sich  bis  auf  eine  Spur 
in  85  Kubikcent.  Alkohol  von  93  y.  p. ,  der  vorher  über  KOCO«  von 
einem  Tag  zum  andern  gestanden  hatte.  Ein  Kubikcent  der  tidgranat- 
rothen  Lösung  hatte  also  0,0001  Grm.  aufgelost  Etwa  5  Kubikeeot 
dieser  Losung  auf  einer  Uhrschale  eingetrocknet,  hinterlassen  einea 
grünlichen  Rückstand,  von  dem  kleine  Portionen  auf  einem  Object- 
träger mit  Ä.  gl.  erwärmt,  schone  gut  ausgebildete  Krystalie  in  ge- 
wohnlicher Form  ergeben.  Tropfen  dieser  Losung,  einzebi  auf  dem 
Objectträger  aufgetrocknet  und  mit   kochendem  Ä.  gl.  behandelt, 
ergaben  sehr  kleine,  aber  noch  immer  bei  starker  Vergrofierung 
ihrer  Form  nach   und  unter  Anwendung  eines   Nikols    an    ihrem 
Dichroismus   erkennbare    Krystalie.    Wurde    eine    Reihe    Tropfea 
hintereinander  auf  dieselbe  Stelle  des  Objectträgers  aufgetrocknet, 
so  erhielt  man  schlieftb'ch  gröftere  Krystalie  von  der  gewohnlicheo 
Form. 
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Die  direct  aus  getrocknetem  Blut  oder  durch  Wiederauflösen  der 
Krystalle  erhaltene  Farbestofflösung  zeigt  sehr  ausgezeichnet  die  von 
V.  Deen  zum  Nachweis  des  Blutfarbstoffes  empfohlene  Reaction  auf 
Gnajactinctur  bei  Gegenwart  von  ozonirtem  Terpentinöl.  Man  kann 
auf  diese  Reaction,  da  sie  nicht  für  den  Blutfarbstoff  charakteristisch 
ist»  kein  besonderes  Gewicht  legen. 

Bei  unserem  obigen  Verfahren  kann  sie  aber  immerhin  als  ein 
^utes  Mittel  angesehen  werden,  welches  schon  von  vornherein 
anzeigt,  ob  man  sich  der  Mühe,  die  Krystalle  aus  einem  dünnen  alko- 
holischen Extract,  in  welchem  man  Blutfarbstoff  vermuthet,  durch 
Coneentration  und  Eintrocknen  desselben  darzustellen,  unterziehen 
soll;  denn  in  fast  farblosen  oder  ganz  schwachgrün  gefärbten  Losun- 
gen wird  Blutfarbstoff  durch  diese  Reaction  angezeigt.  Ich  habe  z.  B. 
1  Kubikcent.  der  angeführten  Krystalllösung  mit  lOKubikcent.  Alkohol 
verdünnt  und  gefunden,  daß  jede  Portion  derselben  durch  ein  Rea- 
gens, welches  aus  vier  Theilen  einer  Guajactinktur,  die  in  &  Kubik- 
cent. 0,71  Grammen  trockenes  Harz  aufgelöst  und  einen  Theil  ozoni- 
sirtes  Terpentinöl  enthielt,  tiefblau  gefärbt  wurde.  Dasselbe  gilt 
natürlich  von  höheren  Concentrationsgraden.  Andererseits  ist  das 
Reagens,  wie  sich  von  selbst  ergibt,  auch  ein  Mittel,  neben  vielen 
anderen,  um  erhaltene  Blutkrystalle  als  solche  nachzuweisen. 

Hoffentlich  wird  die  genauere  Bekanntschaft  mit  den  Hämin- 
krystaüen,  zu  welcher  ich  im  Vorstehenden  einen  Beitrag  geliefert  zu 
haben  glaube,  bald  auch  die  letzten  Stimmen,  welche  sie  noch  zum 
Nachweis  von  Blut  verschmähen  «)  zum  Schweigen  bringen. 

Würde  man  sich  in  allen  Fällen  nur  auf  den  mikroskopischen 
Nachweis  der  Blutkörperchen  stützen  wollen,  dann  würde  man  sich 
die  Aufgabe  unnöthig  erschweren  und  bei  der  Diagnose  verdächtiger 
Flecken  in  Fällen,  wo  mit  Hülfe  der  Blutkrystalle  noch  eine  sichere 
positive  Aussage  zu  machen  ist,  sich  einer  solchen  entschlagen  müs- 
sen. Man  weil^,  wie  leicht  veränderlieh  die  Blutkörperchen  durch 
die  unscheinbarsten  äußeren  Einwirkungen  sind.  Gelingt  auch  der 
Nachweis  von  Blutkörperchen,  dann  hat  man  allerdings,  wie  ich  als 
bekannt  voraussetzen  muß,  das  beste  und  in  Beziehung  auf  die  Aus- 
sagen umfassendste  Resultat  erreicht 


0  Roussin.   Annales  de  Hyj^iene  publique   et  de  Medicine  legale.   Tome  XXIU. 
p.  142  et  152.  Paris,  1865. 
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Da  ich  auch  in  Beziehung  auf  das  Verhalten  trockener  Blut- 
körperchen 2u  verschiedenen  Reagentien,  welches  so  sehr  von  d^d  der 
feuchten  Blutkörperchen  abweicht»  daß  man  sich  ohne  Weifers  eines 
Schluß  von  dem  einen  auf  das  andere  nicht  erlauben  kann,  einige 
Erfahrungen  gemacht  habe«  so  mögen  diese  als  Anhang  hier  ihrcfl 
Platz  finden.  Übergießt  man  trockenes  Blut  mit  Alkohol»  do  färbt  sieh 
derselbe  bekanntlich   nicht.  Blut»  welches  man  einige   Zeit   unter 
Alkohol  stehen  ließ ,  ist  aber  auch  im  Wasser  unlöslich  gewordei, 
destillirtes   Wasser   färbt    sich    auch    nach    sehr     langem 
Stehen  damit  so  wenig  als  vorher  der  Alkohol.  Es  gelingt  aber 
sehr  leicht»  von  den  ungelösten,  aber  durchfeuchteten  Blutbrocken 
einzelne  Blutkörperchen  zu  isoliren»  am  leichtesten »  wenn  man  sich 
des  Pinsels   dazu  bedient»  aber  auch  wo  die  Blutkörperehen  noch 
haufenweise  beisammen  liegen»  sind  ihre  Conturen  nach  dieser  Be- 
handlung deutlich  und  leicht  zu  erkennen.  Diese  Erfahrungen»  wdehe 
ich  bei  der  successiven  Behandlung  getrockneten  Blutes  mit  starken 
Alkohol  und  destillirtem  Wasser  machte»  waren  die  Veranlassung, 
daß  ich  auch  die  Wirkung  des  Amylalkohols»  des  Chlorofoims  und 
Äthers  auf  getrocknetes  Blut  untersuchte.    Es  hat  sich  dabei  das 
Folgende  ergeben.  Äther  oder  Amylalkohol  zerstören  trockene  Blut- 
körperchen  nicht.    Wird   der  Äther  oder  Amylalkohol  wieder  veiv 
dunstet  und  die  Blutkörperchen  mit  Wasser  behandelt»  so  erhalten 
sich  die  Blutkörperchen  auch»  aber  weniger  gut»  als  bei  Anwendung 
von  Alkohol.   Ein  Gemisch  von  Äther  und  Amylalkohol  läßt  direct 
als  Zusatzflussigkeit   zu  getrocknetem  Blut  gebracht»  die  Blutkör- 
perchen sehr  deutlich  hervortreten»  und  zwar  nehmen  dieselben, 
wenn   man  die  Blutschollen  zertheilt,  in  isoli^em  Zustande    eine 
kugelige  Gestalt  an.  Chloroform  wirkt  ähnlich»  aber  bei  weitem  nicht 
so  gut  conservirend  als  die  früheren  Reagentien.  Wurde  getrock- 
netes Blut  mit  Alkohol  übergössen»   der  Alkohol  wieder  verdunstet 
und  das  Biut  in  schwacher  Lösung  von  NaCl  gepinselt»  so  erhielt 
man  ebenfalls  die  Blutkörperchen»  und  zwar  mit  schärferen  Umrissen, 
als  bei  Behandlung  mit  Wasser.  Ähnlich  wie  NaCl  wirkt  Blutserum. 
Natürlich  muß  man  sich  bei  dem  letzteren  vorher  überzeugt  haben, 
daß  es  voUkonunen  frei  von  Blutkörperchen  ist.   Wurden  die  lu 
diesen  Versuchen  benutzten  Blutproben  auf  dem  Objectträger  wieder 
aufgetrocknet»  so  konnten  daraus  noch  mit  Ä.  gl.  die  Blutkrystalle 
erhalten  werden.  Um  bei  den  Blutkörperchen  von  Vögeln,  Amphibien 
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und  Fischen  die  Kerne  deutlich  zu  machen»  muß  man  sich  manchmal 
des  Zusatzes  Yon  Ä.  bedienen.  Die  ältesten  Blutproben,  die  nach  den 
obigen  Methoden  untersucht  wurden,  waren  im  Jahre  1862  auf  einem 
Stück  Leinenzeug  angetrocknet  worden.  Sie  stammten  Yon  Men- 
schen- und  Froschblut  her.  In  beiden  Fällen  waren  die  Blutkörper- 
chen sehr  gut  zu  beobachten. 

Wenn  es  sich  nur  um  die  Erhaltung  der  Blutkörperchen,  ihre 
Darstellung  im  isolirten  Zustande,  die  An-  oder  Abwesenheit  eines 
Kernes  handelt,  und  an  die  Wiederaufweichung  getrockneten  Blutes 
bis  zu  der  Große  der  Blutkörperchen,  welche  diese  im  frischen  Blute 
besitzen,  wird  heute  kaum  noch  ein  Mikroskopiker  im  Ernste  denken, 
dann  muß  ich  die  angeführten  einfachen  Reagentien  sehr  empfehlen, 
die  alle  bisher  angegebenen  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Sublimates 
weit  übertreffen ,  vor  dem  letzteren  aber  deswegen  den  Vorzug  ver- 
dienen, weil  bei  ihrer  Anwendung  dieselben  Blutproben,  die  zur  Dar- 
stellung der  Körperchen  dienten,  auch  noch  zur  Darstellung  der 
Häminkrystalle  verwendet  werden  können. 
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Über  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Amjflen. 
Von  Pr«f.  A.  Bai  er. 

Die  Einwirkung  Ton  Chlor  auf  Amylen  wurde  bisher  nicht  nähtf 
studirt,  nur  Guthrie  <)  gibt  an,  daß  bei  dieser  Reaction  stets  große 
Mengen  von  Chlorwasserstoff  entwickelt  werden»  was  auf  die  Bildung 
von  Chlorsubstitutionsproducten  hinweist  Da  ich  zufallig  im  Besitze 
einer  größeren  Menge  von  Amylen  war»  so  habe  ich  auch  das  Studium 
der  Einwirkung  von  Chlor  auf  diese  interessante  Substanz  in  dea 
Kreis  meiner  Arbeiten  gezogen  und  war  hierbei  vorzugsweise  roa 
der  Hoffnung  geleitet,  hohe  Substitutionsproducte  zu  bekommen,  aus 
denen  durch  Einwirkung  von  alkoholischer  Kalilösung»  wasserstoff- 
arme Kohlenwasserstoffe  dargestellt  werden  könnten. 

Ich  habe  zu  dem  Behufe  mehrere  hundert  Grammen  von  reinem 
Amylen  in  einen  langhalsigen  Kolben  gebracht»  diese  durch  eine 
Frostmischung  auf  IS^  C.  unter  Null  abgekühlt  und  nun  einen  raschen 
Strom  von  Chlorgas  durch  das  Amylen  geleitet»  wobei  nur  eine  ganz 
schwache  Entwicklung  von  Salzsäuregas  beobachtet  wurde,  die 
Flüssigkeit  jedoch  große  Mengen  von  Chlor  aufnahm.  Als  durch  fort- 
gesetztes Einleiten  von  Chlor  der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  gestiegen 
war»  wurde  der  Ballon  aus  der  Frostmischung  herausgenommen  und 
mit  kaltem  Wasser  umgeben ,  welches  spater  während  bestandigem 
Durchleiten  von  Chlor  durch  das  Amylen»  anfangs  schwach»  dann 
aber  bis  zum  Kochen  erwärmt  wurde. 

Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  nach  dem  Waschen  mit 
alkalihältigem  Wasser  und  nachherigem  Trocknen  durch  Chlorcalcium 
der  fractionirten  Destillation  unterworfen.  Dieselbe  fing  bei  etwa 
40^  C.  zu  sieden  an;  der  Siedepunkt  stieg  aber  rasch  höher  und  erhob 
sich  zuletzt  bis  über  240  "^  C.  Durch  wiederholte  Destillation  der 
einzelnen  Partien  wurden   endlich  folgende  Producte  abgeschieden 


<)  Annalea  de  Chemie  et  Pbarmacie.  CXVI. 
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1.  Aus  den  fluchtigsten  Theilen  bekam  man  eine  bei  90 — 9S*C. 
siedende  leicht  bewegliche  Flüssigkeit»  welche,  der  Analyse  unter^ 
mrorfen,  Zahlen  gab,  die  sehr  nahe  mit  den  für  die  Formel  CsH^Cl 
berechneten  übereinstimmen.  Dieses  Product  ist  als  gechlortes 
Amylen  zu  betrachten  und  wird  in  nicht  sehr  großer  Menge  bei  der 
Einwirkung  des  Chlors  auf  Amylen  gebildet,  auch  war  es  trotz  wie- 
derholter Destillation  nicht  möglich,  dieselbe  in  yöUig  reinem  Zustande 
zu  erhalten.  Das  erhaltene  Product  ergab  bei  der  Chlorbestimmung 
folgendes  Resultat: 

0*4178  Grm.  Substanz  gaben  0K832  Grm.  Chlorsilber,  was 
einem  Percentgehalte  von  34*52  entspricht.  Die  obige  Formel  yerlangt 
33-97  Proc, 

Das  specifische  Gewicht  dieses  Productes  wurde  bei  0^  zu 
0*9992  und  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  desselben  gleich 
3-82  (die  Rechnung  erfordert  3-62)  gefunden. 

2.  Die  größte  Menge  der  gechlorten  Flüssigkeit  ging  bei  der 
Destillation  bei  der  Temperatur  yon  145^  C.  über  und  erwies  sich 
als  Amylenehlorid  CifiioCl«,  welcher  Körper  zuerst  von  Guthrie 
durch  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  Amylen  erhalten  wurde. 

Die  Analyse  dieses  Productes  ergab  folgende  Zahlen: 

0*365   Grm.    Substanz   gaben   0*719   Grm.  Chlorsilber  und 

0-4762  Grm.  Substanz  gaben  0*726  Grm.  Kohlensäure  und  0*3146 

Grm.  Wasser. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Gefonden:  Berechnet: 

Kohlenstoff    .    .    ."^41^88^        eT^l^fsk 
Wasserstoff  ...     7-34  H,o=»    709 

Chlor 80*10  CI3  =80*38 


99*02  99*99. 


Das  specifische  Gewicht  dieser  Flüssigkeit  wurde  bei  0^  gleich 
1*2219  gefunden. 

3.  Aus  dem  bei  160 — lOO""  dcstillirenden  Theil  der  Flüssigkeit 
wurde  durch  Abkühlen  mittelst  einer  Frostmischung  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  von  weißen  federartigen  Krystallen  abgeschieden, 
welche  auf  ein  Filter  gesammelt  und  durch  Abpressen  zwischen 
Papier  von  der  anhängenden  Flüssigkeit  be&eit  M^urden»  Diese  Kry- 
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stalle  wurden  nachher  dorch  Sublimation  völlig  gereinigt  und  ergube^ 
der  Analyse  unterworfen»  folgende  Resultate : 

0-322  Grm.  Substanz  gaben  0-17S7  Grm.  Wasser  und 
0-4016  Grm.  Kohlensäure  und  0-1 S79  Grm.  Substanz  gaben  0-387 
Grm.  Chlorsilber. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

GefondeB :  Bereckoei : 

Kohlenstoff     ...   34-01  G,  =»  3419 

Wasserstoff    .    .    .     606  H,  =     5- 13 

Chlor.    .....   60-62         Cl,  =  60-68 


100-63  100  00. 

Die  Zahlen  stimmen  mit  den  für  die  Formel  GsH^Cis  berechneten 
sehr  nahe  fiberein  und  die  vorliegende  Substanz  ist  demnach  als 
gechlortes  Amylenchlorid  zu  betrachten.  Dieselbe  erinnert  in 
allen  Eigenschaften  an  das  von  mir  ^  durch  Einwirkung  von  Brom 
auf  gebranntes  Amylen  bereitete  gebromte  Amylenbromid, 
stellt  weiße  kampherartige  Krystalle  und  ist  offenbar  durch  Ein- 
wirkung des  Chlors  auf  das  gechlorte  Amylen  entstanden  nach  folgen- 
der Gleichung: 

esßeCl+Cl,  =  (GsH»  Cl)) 
Chi 

Die  von  den  KrystaUen  abgepreßte  Flüssigkeit  zeigte  einen 
Chlorgehalt,  welcher  ebenfalls  derselben  Formel  genau  entspricht 
und  enthält  daher  wahrscheinlich  eine  dem  gechlorten  Amylenchlorid 
isomere  und  etwa  durch  Substitution  aus  Amylenchlorid  entstandene 
Verbindung.  Da  es  jedoch  bei  der  geringen  Menge  von  Material  nicht 
möglich  war,  diese  Flüssigkeit  ganz  frei  von  den  KrystaUen  zu 
erhalten ,  so  konnte  dies  auch  nicht  mit  völliger  Sicherheit  ermittelt 
werden. 

4.  Eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  der  Flüssigkeit,  welche 
durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Amylen  erhalten  wurde,  ging  bei 
220  —  230^  C.  über  und  ergab  der  Analyse  unterworfen  folgende 
Zahlen: 


1)  Diese  Berichte  XLm.  2.  Abth.  439. 
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0*S276  Grm.  Substanz  gaben  1*4474  Gi*m.  Chlorsilber»  was 
67*8  Percent  Chlor  entspricht  und  0*5212  Grm.  Substanz  geben 
1-474  Grm.  Silberchlorid,  entsprechend  68-49  Percent  Chlor.  Im 
Mittel  aus  zwei  mit  Substanzen  von  verschiedener  Bereitung  vorge- 
nommenen Chlorbestimmung  enthält  demnach  diese  Substanz  68*14 
Procent  Chlor. 

08196  Grm.  dieser  Substanz  lieferten  ferner  0*S47  Grm.  Koh- 
lensaure und  0*1908  Grm.  Wasser. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Geftinden :  Berechnet : 

Kohlenstoff.    .    .    .^^28^       ^cT^^is^ 
Wasserstoff    ....    4-0  Hg  =    3-8 

Chlor 68-14         Cl4  =  67-6 


100*84  100*0. 

Diese  Substanz,  welche  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Amy- 
len  bei  100**  C.  in  beträchtlicher  Quantität  gebildet  wird,  ist  demnach 
als  zweifach  gechlortes  Amylenchlorid  CjHgCla.Cla  zu 
betrachten.  Dieselbe  stellt  eine  wasserhelle  nicht  unangenehm  riechende 
Flüssigkeit  dar,  welche  sich  beim  Destilliren  schwach  zersetzt  mit 
grüngesäumter  Flamme  brennt  und  bei  0^  eine  Dichte  von  1  *4292 
zeigt 

Das  zweifach  gechlorte  Amylenchlorid  wurde,  in  der  Hoffnung 
hieraus  den  Kohlenwasserstoff  €5 H4  zu  erhalten,  der  Einwirkung  der 
alkoholischen  Kalilösung  unterworfen,  welche  schon  bei  gewohnlicher 
Temperatur  aus  derselben  eine  beträchtliche  Menge  von  Chlorkalium 
abschied ,  aber  obschon  man  die  Substanz  im  zugeschmolzenen  Glas- 
rohre mit  der  weingeistigen  Kalilosung  durch  24  Stunden  im  Ölbade 
auf  120 — 130**  C.  erhitzte,  so  konnte  doch  kein  völlig  chlorfreies 
Product  erhalten  werden.  Der  Chlorgehalt  fiel  zwar  beträchtlich  unter 
die  für  ein  Atom  berechnete  Menge,  das  erhaltene  Prodnct  zersetzte 
sich  jedoch  unter  Kohleabscheidung  so  stark  beim  Destilliren ,  daß 
die  weiteren  Versuche  zur  Bereitung  eines  neuen  Kohlenwasserstoffes 
auf  die  eben  angedeutete  Weise  vorläufig  aufgegeben  wurden. 
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Drehbank  ein,  streicht  sie  und  läftt  sie  dann  rasch  rotiren,  ao  gilit 
sie  ebenfalls  das  beschriebene  Phänomen. 

Auch  eine  Glocke  kann  auf  dieselbe  Weise  zu  solchen  Versuehea 
benützt  werden. 

Hat  man  eine  kreisrunde  Platte,  so  kann  man  dieselbe  leicht 
auch  so  tonen  lassen,  dafi  sie  in  sechs,  acht  und  mehr  Abtheilungea 
schwingt.  Will  man  den  Versuch  mit  dem  rotirenden  Fächer  machen, 
so  muß  man  Fächer  mit  drei  Sectoren  Ton  je  60**,  Ti^  Sectoren  tob 
je  45^  u.  s.  w.  anwenden. 

Macht  man  den  Versuch  mit  einer  in  vier  Abtheilungen  schwin- 
genden Platte  und  nimmt  z.  B.  einen  Fächer  mit  vier  Sectoren  Ton 
4S°,  so  bleibt  der  Ton  der  Platte  während  der  Rotation  des  Fächers 
fortwährend  constant  Ebenso  wenn  man  einer  in  acht  Abtheilungen 
schwingenden  Platte  gegenüber  einen  Fächer  mit  zwei  rechtwinkligeo 
Sectoren  rotiren  läßt. 

Solche  Versuche  wurden  mit  mehreren  Platten  und  Fächern  und 
auch  mit  mehreren  Stimmgabeln  gemacht.  Eine  runde  Platte,  weiche 
in  vier  Abtheilungen  schwingend  den  Ton  fisi  gab»  lieferte  bei  zehn 
Umdrehungen  in  der  Seeunde  zwei  Töne ,  von  denen  der  eine  nahe 
um  einen  halben  Ton  tiefer,  der  andere  nahe  um  einen  halben  Ton 
hoher  war  als  der  primäre. 

Zahlreichere  Variationen  dieser  Versuche  verbunden  mit  ge- 
naueren Bestimmungen  der  dabei  auftretenden  Erscheinungen  müssen 
auf  eine  spätere  Zeit  verschoben  werden. 

Die  folgende  Betrachtung  dürfte  geeignet  sein,  eine  in  den 
Hauptpunkten  zutreffende  Erklärung  dieser  Erscheinungen  zu  bieten. 

Es  handelt  sich  hier  um  die  Eindrücke,  welche  Tone  von  ver- 
änderlicher und  zwar  periodisch  veränderlicher  Intensität  in  unserem 
Ohre  hervorrufen.  Die  Bewegung,  welche  ein  constanter  Ton  in  einem 
mitschwingenden  Korper  hervorruft,  kann  man  immer  darstellen  in 

der  Form 

a8in2;rn(f-|-6), 

worin  n  die  Schwingungszahl  des  Tones  bedeutet,  i  bedeutet  eine 
beliebige,  6  eine  constante  Zeitgröße,  a  die  Amplitude  der  Schwin- 
gung. Das  Quadrat  von  a  kann  als  das  Maß  der  Intensität  des  Tones 
betrachtet  werden.  Ist  diese  eine  constante,  so  ist  a  von  der  Zeit  i 
unabhängig,  ist  die  Intensität  des  Tones  eine  veränderliche,  so  ist 
auch  a  als  eine  mit  i  sich  ändernde  Große  zu  betrachten. 
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Ändert  sich  die  Intensität  des  Tones  periodisch,  so  wird  n  eine 

periodische  Function  von  /  sein  und  in  dem  einfachsten  Falle  etwa 

durch 

asin27r»'(^+e') 

dargestellt  weiden  können,  wenn  n  die  Anzahl  der  auf  die  Zeiteinheit 
entfallenden  Perioden  in  der  Intensitätsänderung  bedeutet,  a  ist  dann 
eine  vollständig  constante  Größe. 

Setzt  man  diesen  für  a  vorausgesetzten  Werth  in  die  obige  Formel, 
so  erhält  man  für  die  Excursion  des  mitschwingenden  Körpers 

ex  sin  2n:n'(f+e')  sin  inn  (^+6) 
oder  aber 

^  cos  Zk  (n—n')  (t+ 6, )  —  -^  cos  in  («+«')  (f + %) 

Jeder  dieser  beiden  Ausdrücke  repräsentirt  aber  für  sich  eine 
einfache  pendelartige  Bewegung,  die  im  Ohre  den  Eindruck  eines 
Tones  hervorzurufen  im  Stande  ist  und  zwar  gehört  zu  dem  einen 
Tone  die  Schwingungszahl  n — n\  zu  dem  andern  die  Schwingungs- 
zahl n+n'. 

Dieser  trigonometrischen  Transformation  des  Productes  zweier 
Sinus  entspricht  nun  die  reale  Zerlegung  eines  Tones  von  periodisch 
veränderlicher  Intensität  in  zwei  constante  Töne  und  zwar  einen  tiefe- 
ren und  einen  höheren,  wie  bei  den  Erscheinungen  der  Drehung  der 
Polarisationsebene  des  Lichtes  einer  Transformation  gleicher  Art  die 
in  der  Natur  sich  wirklich  vollziehende  Spaltung  des  einen  Strahles 
in  zwei  circular  polarisirte  entspricht. 

Ich  will  nun  den  Fall  einer  rotirenden  runden  Platte  specieller 
betrachten.  In  das  Ohr  sei  ein  Röhrchen  eingesetzt,  das  nahe  an  die 
Platte  reicht.  Man  kann  dann  annehmen,  daß  immer  nur  von  dem 
kleinen  Theil  der  Platte,  welcher  in  der  Verlängerung  des  Röhrchens 
liegt,  Bewegung  in  das  Ohr  geschickt  wird.  Rotirt  die  Platte,  so 
kommen  nach  einander  die  in  einem  Kreise  liegenden  Stellen  der 
Platte  vor  das  Röhrchen.  Legen  wir  eine  Axe  in  der  Ebene  der  Platte 
etwa  so,  daß  sie  mit  einer  Knotenlinie  zusammenfällt.  Der  Bogen 
zwischen  dieser  Axe  und  der  vor  dem  Röhrchen  sich  befindenden 
Stelle  der  Hatte  heiße  ^.  Die  Excursionen  an  dieser  Stelle  der  Platte 
können  dargestellt  werden  durch 

asin2;rit(^+^)» 
Sitsb.  d.  mathem.-natnrw.  Gl.  LHI.  Bd.  IL  Abth.  45 
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wenn  n  die  Sehwingungszahl  des  Tones  der  Platte  ist  a  selbst  wird 
eine  Function  Ton  f  sein  und  zwar  wenn  die  Hatte  in  2p  AbibeOoii- 
gen  schwingt»  eine  solche  Function  Ton  ^,  daß  sie  immer  dieselbe 

2n 

Reihenfolge  von  Werthen  wieder  durchläuft,  so  oft  f  um  —  wächst 

In  dem  einfachsten  Falle  würde  sie  dargestellt  werden  können  durch 


a 


smpf 


immer  aber  durch  eine  periodische  Reihe ,  in  welcher  dieses  Glied 
das  erste  und  das  größte  sein  wird.  Behalten  wir  also  diesen  Aus- 
druck als  Änderungsgesetz  für  a  bei. 

Rotirt  die  Platte,  so  ist  f  selbst  abhängig  von  der  Zeit  i.  Macht 
die  Platte  in  gleichförmiger  Bewegung  q  Umdrehungen  in  der 
Secunde,  so  kann  bei  schicklich  gewähltem  Anfangspunkt  der  Zeit 

f  =  inqt 

gesetzt  werden.  Demnach  wird 

a  ==  a  sin  2i:pqt 

und  für  die  in  das  Rohrchen  abgegebene  Bewegung  erhält  man 

a  sin  2npqi  sin  2ir»  (^-|-  6), 

welcher  Ausdruck  zwei  Töne  von  den  Schwingungszahien 

n—pq  und  n+pq 

darstellt 

Ist  z.  B.  die  Schwingungszahl  des  primären  Tones  der  Platte 
(ßsx')  =  358,  schwingt  die  Platte  in  vier  Abtheilungen  und  macht 
zehn  Umdrehungen  in  der  Secunde,  so  ist  p  ;=»  2,  ^  =  10  und  die 
Schwingungszahlen  der  beiden  Töne  werden  338  und  378,  von 
denen  der  erste  etwa  um  einen  halben  Ton  tiefer,  der  zweite  um 
einen  halben  Ton  höher  ist,  als  der  primäre. 

Auf  ähnliche  Art  kann  der  Versuch  mit  dem  rotirenden  Fächer 
behandelt  werden.  Der  Einfachheit  wegen  soll  nur  der  Fall  betrachtet 
werden ,  daß  das  Ohr  in  der  Axe  der  Platte  sich  befindet  Schneiden 
wir  aus  der  Platte  einen  sehr  kleinen  Sector,  der  zum  Centriwinkel  d^ 
gehört,  heraus,  so  wird  die  von  diesem  Sector  zum  Ohre  geschickte 
Bewegung  dem  d^  proportional  gesetzt  und  durch 

orfy  sin  2nK  (^+ö) 
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ausgedrückt  werden  können.  Darin  hat  n  dieselbe  Bedeutang,  wie 
vorhin.  Auch  in  diesem  Falle  wird  a  eine  Function  Yon  (f  sein  und 
zwar,  wenn  die  Platte  in  2p  Abtheilungen  schwingt,  wird  es  durch 

amiptf 

oder  durch  eine  Reihe  ausgedrückt  werden  können,  in  welcher  dieser 
Ausdruck  das  erste  und  bedeutendste  Glied  sein  wird.  Es  soll  wieder 
dieser  Ausdruck  allein  in  Betracht  gezogen  werden. 

Um  die  resultirende  Bewegung,  welche  zur  Zeit  i  in's  Ohr 
gelangt,  zu  erhalten,  wird  man-,  wenn  kein  Theil  der  Scheibe  ver- 
deckt ist,  den  Ausdruck 

a  sin  pfdf 

zwischen  den  Grenzen  0  und  2n  integriren  und  da  p  eine  ganze  Zahl 
ist.  Null  als  Resultat  erhalten,  wie  es  auch  sein  muA. 

Ist  aber  ein  Theil  der  Platte  bedeckt,  so  soll  angenommen 
werden,  daß  von  diesem  Theile  keine  Bewegung  zum  Ohre  komme. 
Dann  wird  die  Integration  des  obigen  Ausdruckes  nur  über  die  unbe- 
deckten Theile  der  Platte  sich  zu  erstrecken  haben. 

Es  sei  die  Platte  mit  einem  Fächer  bedeckt,  welcher  aus  q  äqui- 

2;r 
distanten  zu  dem  Centriwinkel  —  gehörigen  Sectoren  besteht.  Ein 

bestimmter  Radius  dieses  Fächers,  bei  welchem  eine  ausgeschnittene 
Stelle  beginnt,  bilde  zur  Zeit  t  mit  der  Knotenlinie,  von  welcher 
aus  rf  gezählt  wird ,  den  Winkel  tp-  Die  Integrationsgrenzen  werden 
dann  sein: 

* *+7 

*+2-i *+3.^ 

*+*-7 *+«-i 
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Das  bitegrationsresultat  wird  sein : 

+  cosp  [*+2  .  ^)  -  cos  j>  [^+3  .  ^) 

+ 

+  cosp[^+(2j-2)^)-cos,,[^.+(2j-l)^| 
oder 

^sin^{sinp(*H-^]  +  8m|,(*+JJ.^)+.    .    .    . 

Dieser  Ausdruck  läftt  sich  durch  SummiruBg  der  darin  enfhal- 
tenen  Reihe  zusammenziehen  in 

Da  p  und  q  ganze  Zahlen  bedeuten,  so  wird  dieser  Ausdruck 
immer  gleich  Null  sein,  diejenigen  Fälle  ausgenommen,  in  welchen 

^  eine  ungerade  Zahl  ist.  Denn  dann  nimmt  er  die  Form  -^  aa  und 

sein  Werth  kann  auf  die  bekannte  Art  ermittelt  werden. 

Der  einfachste  von  diesen  Fällen  ist  der,  in  welchem  p^^q. 
Dann  bleibt  als  Werth  des  vorhergehenden  Ausdruckes  übrig 

—  2a  cos  p^. 

Rotirt  der  Schirm  und  macht  n'  Umläufe  in  der  Secunde,  so 
kann  dann 

t/;  =  27tn't 

gesetzt  werden  und  man  erhält  wieder  für  die  resultirende  Bewegang 
einen  Ausdruck,  der  sich  in  zwei  zerlegen  läAt,  von  denen  jeder  eine 
einfache  pendelartige  Schwingung  repräsentirt 

Es  liefern  demnach  die  bei  den  beschriebenen  Versuchen  beob- 
achteten Erscheinungen  einen  neuen  Beweis  für  die  allgemeine  Giltig- 
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keit  des  Satzes,  daß  man  jede  periodische  Bewegung  in  einfache 
pendeiartige  Bewegungen  auflösen  müsse,  wenn  es  sich  um  die 
Bestinunung  der  in  ihr  enthaltenen  Tone  handelt. 

Die  beobachteten  Töne  bilden  gewissermaßen  eine  neue  Art  von 
Combinationstönen ,  in  so  fern  sich  mit  dem  primären  Ton  der  Platte 
der  Rhythmus  in  der  Intensitätsänderung  nach  Summe  und  DiiTerenz 
combinirt.  Die  Bedeutung  dieser  Erscheinungen  für  die  Theorie  der 
Combinationstone  mag  hier  unerortert  bleiben. 

Die  Art  und  Weise  jedoch,  in  welcher  die  Combinationstone 
auftreten,  unterscheidet  sich  doch  ganz  yon  derjenigen,  in  welcher 
die  in  den  beschriebenen  Versuchen  beobachteten  Töne  zur  Erschei- 
nung kommen.  Deßhalb  glaube  ich,  wird  es  besser  sein,  diese  Töne 
durch  einen  eigenen  Namen  von  den  Combinationstönen  zu  unter- 
scheiden, um  so  mehr,  weil  dadurch  keiner  theoretischen  Ansicht 
Torgegriffen  wird.  Man  könnte  diese  Töne  Interferenztöne 
nennen,  welcher  Name  mir  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Art 
ihrer  Darstellung  passend  erscheint. 


704  Pierre. 


Beiträge  zur  genaueren  Kenntnifi  der  Gesetze  der  Fluares 
Erscheiuungett. 

Von  Dr.  Tiettr  Pierre,     * 

k.  k.  Profeigor. 
(Mit  2  Tafeln.) 

Eiue  Bemerkung  von  Stokes,  »daß  die  Fluorescenz  ein  neuesi 
chemisches  Prüfungsmitte]  abgeben  könne,  welches  für  die  Tren- 
nung organischer  Verbindungen  von  großem  Wertbe  sein  wurde  ete.\ 
wurde  für  mich  schon  vor  längerer  Zeit  der  Ausgangspunkl  eiiief 
Reihe  von  Untersuchungen  fluorescirender  Stoffe,  und  ich  hsibe  80w«U 
über  die  von  mir  angewendete  Untersuehungsmethode  so  wie  über 
ihre  vorläufigen  Ergebnisse  zuerst  bei  der  Naturforscher-Versamin- 
lung  in  Karlsbad  und  später  in  den  Sitzungsberichten  der 
königl.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  für  das 
Jahr  i862  kurze  Mittheilungen  gemacht.  Seither  habe  ich  durch 
die  freundliche  Unterstützung  von  Seite  meines  verehrten  ColiegeD 
Prof.  Dr.  Rochleder  manches  neue  Material  für  meine  Arbeiten 
benützen  können,  und  bin  dadurch  nicht  nur  in  den  Stand  gesetzt 
worden  meine  früher  auf]gestellten  Sätze  bestätigt  zu  finden,  sondern 
es  war  mir  auch  möglich  neue  Thatsachen  aufzufinden,  deren  Mit- 
theilung nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte.  Es  wird  jedoch  nicht  über- 
flüssig sein ,  bevor  ich  hiezu  schreite,  den  Standpunkt,  auf  welchen 
ich  mich  bei  diesen  meinen  Arbeiten  stellte,  so  wie  die  Methode  der 
Untersuchung  in  kurzem  Überblicke  darzulegen.  Letzteres  schon 
aus  dem  Grunde ,  weil  ich  im  Laufe  der  Zeit  manche  Änderung  in 
dem  ursprünglich  befolgten  Verfahren  eintreten  ließ. 

Die  Fragen ,  welche  ich  mir  vor  Allem  vorlegen  mußte ,  wenn 
auf  dem  von  Stokes  angegebenen  Wege  ein  Erfolg  zu  erzielen 
sein  soll,  waren  folgende: 

1.  Zeigt  sich  in  der  Fiuorescenzerscheinung  eines  bestimmten 
Körpers  überhaupt  etwas  unveränderliches  und  charakteristisches,  so 
daß  man  sie  sofort  als  die  diesem  Stoffe  ausschließlich  eigenthüm- 


Beitrige  a.  genauer  Kenntniß  d.  Geaetse  d.  Fluorescenz-firacheiDungeu.    705 

iehe  bezeichnen  und  aus  ihrem  Voi-handensein  auf  das  Vorhandensein 
l^erade  dieses  bestimmten  Stoffes  schliessen  könne? 

2.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  wird  durch  das  Zusammensein  dieses 
«Stoffes  mit  anderen  entweder  selbst  fluorescirenden  oder  auch  nicht 

^^flaorescirenden  Stoffen  irgend  eine  Änderung  der  charakteristischen 
SIerkmale  der  Fiuorescenz,  welche  der  Stoff  in  isolirtem  Zustande 
^wahrnehmen  ließ«  hervorgebracht  oder  nicht»  und  in  ersterem  Falle» 
welcher  Art  ist  die  heiTorgebrachte  Änderung?  Nach  dem  was  mir 
])eim  Beginne  meiner  Untersuchungen  bereits  an  fremdem  Beobach* 
tungsmateriale  vorlag»  war  es  eben  nicht  leicht  die  erste  Frage  ent- 
scheidend zu  beantworten »  indessen  so  viel  war  gewiß»  daß  wenn 
man  das  prismatische  Spectrum  der  Sonne  auf  verschiedene  fiuores- 
.'  cirende  Stoffe  projicirt »  die  Fluorescenz  je  nach  dem  angewendeten 
•Stoffe  in  sehr  verschiedenen  Gegenden  des  (sichtbaren  sowohl  als 
des  unsichtbaren)  Spectrums  beginne»  eben  so  je  nach  der  Natur  des 

^  fluorescirenden  Stoffes  in  verschiedenen  Partien  desselben  am  leb- 
haftesten  sich  entwickle »  und  daß  ferner  der  Farbenton »  mit  wel- 
chem die  Körper  fluoresciren»  für  verschiedene  derselben  ein  ver- 
schiedener sei. 

Es  war  also  zunächst  zu  untersuchen:  1.  In  welchen  Strahlen 
des  Spectrums   begiimt   die   Fluorescenz   eines  jeden   bestimmten 

*  Körpers»  in  welchen  erlangt  sie  ein  Maximum  ihrer  Intensität  und 
aus  welchen  Farheneomponenten  ist  die  Mischungsfarbe  zusammen- 

*  gesetzt»  mit  welcher  der  Stoff  fluorescii*t?  2.  Ist  unter  allen  Um- 
ständen die  Grenze  des  Beginnes»  die  Stelle  des  Ma^ömums  der 

I  Intensität  und  die  Zusammensetzung  des  Farbentunes  der- Fluores- 
cenz bei  einem  und  demselben  Stoffe  constant? 

Ich  überzeugte  mich  jedoch  bald»  daß  bei  fluorescirenden  Flüs- 
sigkeiten die  gewöhnliche  Beobachtungsmethode ,  nach  welcher  die 
zu  untersuchenden  Substanzen  im  Gefäße  mit  Glas-  oder  Berg- 
krystallwänden  gebracht  werden»  keine  reinen  Resultate  liefern 
könne»  weil  stets  das  an  der  vordersten  Wandfläche »  auf  welche  das 
Licht  zuerst  trifft,  entweder  unverändert  reflectii'te  oder  bei  Anwen- 
dung von  Glaswänden  selbst  durch  die  Fluorescenz  des  Glases  modi- 
ficirte  Licht  störend  in  die  Erscheinungen  eingreift»  weßhalb  ich 
stets  auch  bei  der  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  das  Licht  auf  die 
freie  Oberfläche  der  fluorescirenden  Substanz  wirken 
lasse»  wie  man  dies  bei  festen  Körpern  der  Natur  der  Sache  nach 
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ohnehin  zu  thun  gezwungen  ist;  um  dies  zu  erzielen,  projieire 
ich  das  durch  ein  System  von  Prismen  und  Linsen  aus 
Bergkrystall  erzeugte,  möglichst  reine  prisma  tisehe 
Spectrum»  nachdem  es  mittelst  eines  ebenen  Hetuli- 
spiegeis  aufgefangen  wurde»  auf  die  horizontale  freie 
Oberfläche  der  in  einer  niedrigen  Wanne  von  Hyalitb- 
glas  befindlichen  fluorescirenden  Flüssigkeit 

Eine  Cylinderlinse»  mit  derCyiinderaxe  der  längsten  Dimension 
des  Spectrums  parallel  in  einem  passenden  horizontalen  Schinne 
angebracht  verwandelt,  wenn  es  erforderlich  ist,  das  ganze  Speetrom 
in  ein  völlig  reines  Linearspectrum.  Bezüglich  des  Details 
dieser  Einrichtung  muß  ich  übrigens,  um  Wiederholungen  möglichst 
zu  vermeiden,  auf  die  Eingangs  citirten  Sitzungsberichte  hinweisen. 

Ich  bin  nun  in  der  beschriebenen  Weise  vorgehend,  zu  folgen- 
den Ergebnissen  gelangt: 

A.   Cfrenie  des  Beglues  der  FInereseeii. 

Die  genaue  Bezeichnung  jener   Strahlen  des  Spectrums,  in 
welchen  die  Fluorescenz  zuerst  bemerkbar  wird,  ist  schwieriger  als 
man  wohl  glauben  möchte,  und  es  sind  verschiedene  Ursaehen,  wel* 
che  hiebei  ins  Spiel  kommen ,  bald  von  größerem,  bald  geringerem 
störenden  Einflüsse.  Bevor  ich  jedoch  hierauf  näher  eingehe,  muß  ick 
bemerken,  daß  schon  nach  den  Beobachtungen  von  Stokes  sieh 
ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  der  fluorescirenden  Substan- 
zen bemerken  läßt,  indem  nämlich  bei  manchen  Stoffen  die  Fluores- 
cenz bei   einer  gewissen  prismatischen  Farbe  beginnend,   in  den 
nächsten  brechbareren  Strahlen  rasch  an  Intensität  zunimmt,  ohne 
daß  jedoch  der  Farbenton  der  Fluorescenzfarbe  dabei 
eine  merkliche  Änderung  zeigt,  während  bei  anderen  Stoffen 
die  Fluorescenz  in  den  wenigen  brechbaren  Strahlen  in  derselben 
Weise  wie  im  vorigen  Falle  beginnt,  allmählich  aber  in  den  brech- 
bareren Strahlen  ein  ganz  verschiedener  Farbenton  auftritt,   und  ein 
ähnlicher  Farbenwechsel  selbst  mehrere  Male  in  der  Ausdehnung  des 
prismatischen  Spectrums  vorkommen  kann.   Ich  habe  diese  beiden 
Arten  der  Erscheinung  als  einfache  und  zusammengesetzte 
Fluorescenz  unterschieden,  weil  man  es  in  dem  letzteren  Falle  stets 
mit  einem  Gemenge  verschiedener  für  sich  einfach  fluoreschrender 
Stoffe  zu  thun  hat.  Lösungen  von  einfach  fluorescirenden,  organischen 
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Stoffen  verfindern  sich  nun  mitunter  bei  ISnger  andauernder  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  Luft  derart,  daß  neue  fluorescirende  Ver- 
bindungen entstehen,  in  welchem  Falle  die  froher  einfach  fluores* 
eirende  Losung  eine  zusammengesetzte  Fluorescenz  zeigt.  Nicht 
sehen  fallen  die  Grenzen  der  yerschiedenen  einfachen  Fluorescenzen» 
in  welche  sich  eine  derartige  zusammengesetzte  Fluorescenz  zerlegen 
läßt,  so  nahe  an  einander,  dafi  man  die  Zusammensetzung  leicht  fiber- 
sieht, und  nun  kann  es  geschehen,  daß  durch  das  mehr  oder  weniger 
deutliche  Hervortreten  der  einen  oder  anderen  einfachen  Fluorescen- 
zen die  Grenze  der  Fluorescenz  bald  mehr,  bald  weniger  gegen  die 
brechbaren  Partien  des  Spectrums  Torgeruckt  scheint.  Eben  so  kann 
es  geschehen ,  daß  bei  zusammengesetzten  Fluorescenzen  eine  Ver- 
dünnung der  Flüssigkeit  die  Intensität  der  einen  einfachen  Fluores- 
cenz vermindert  und  dieselbe  fast  ganz  verschwinden  macht,  die 
andere  dagegen  verstärkt,  so  daß  es  scheint  als  ob  bei  einer  gewissen 
Verdünnung  die  Grenze  des  Beginnes  eine  ganz  andere  geworden 
sei.  Ein  Beispiel  derart  ist  ein  ätherisch  alkoholischer  Auszug  von 
grünen  Pflanzentheilen,  der  bei  Verdünnung  mit  Wasser  eine  erst  in 
der  Gegend  des  Grün  beginnende  Fluorescenz  zeigt,  während  die- 
selbe früher  im  Roth  begann.  Die  Fluorescenz  dieses  Auszuges  ist 
nämlich  aus  zwei  einfachen  zusammengesetzt  Aber  selbst  bei  ganz 
reinen  einfachen  Fluorescenzen  treten  die  ersten  Spuren  immer 
nur  sehr  schwach  auf,  und  da  die  Intensität  in  den  brechbareren  Strah- 
len gewöhnlieh  sehr  rasch  zunimmt,  übersieht  man  leicht  die  eigent- 
liche Grenze  des  Beginnes. 

Da  man  nämlich  eine  nur  schwach  erhellte  Fläche  neben  einer 
stärker  erhellten  leicht  für  ganz  dunkel  hält,  bewirkt  auch  hier  die 
unmittelbare  Nähe  der  stärker  fluorescirenden  Partien  eine  Art  Blind- 
heit für  die  nur  sehr  schwach  fluorescirenden,  und  zwar  um  so 
leichter  je  weniger  empfindlich  das  Auge  des  Beobachters  für 
schwache  Lichtreize  ist.  Ich  habe  diesen  Übelstand  dadurch  beseitigt, 
daß  ich  durch  Abblenden  der  stark  wirkenden  Strahlen  mittelst  eines 
eingeschobenen  mattschwarzen  Papieres  den  störenden  Einfluß  dieser 
Strahlen  entfernte,  und  habe  mich  überzeugt,  daß  die  Fluorescenz 
in  allen  Fällen  früher  beginnt  als  es  den  Anschein  hat,  wenn  man 
diesen  Kunstgriff  nicht  anwendet 

Bei  Losungen  fluorescirender  Stoffe  bat  auch  der  Concentrations- 
grad  derselben  bedeutenden  Einfluß.  Man  weiß  nämlich,  daß  in  allen 
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ftolebeD  Fallen  dieFluoreacenz  nur  bei  einem  gewissen  Cdneentmtios»- 
grade  zur  intensivsten  Entwickelung  kömmt,  darfiber  und  danmtcr 
wird  die  Erscheinung  im  Ganzen  immer  schwächer  und  schwacher; 
es  ist  natürlich,  daA  dabei  jene  Stellen  des  Spectrums,  welche  achon 
bei  der  intensivsten  Entwickehing  der  Fluorescenz  nur  sehwadie 
Wirkungen  geben,  sofort  unter  solchen  Umstanden  gar  nidils 
mehr  davon  wahrnehmen  lassen,  und  so  scheint  bei  abnehoieiidcr 
Intensität  der  Fluorescenz  im  Ganzen  auch  die  Grenze  des  Begiiiaes 
derselben  immer  weiter  gegen  die  brechbareren  Strahlen  vorzurueken. 
Die  scheinbare  Grenze  des  Beginnes  hängt  sonach  jedenfalls  tm 
der  Concentration  der  fluorescirenden  Lösung  ab. 

Außerdem  liegt  aber  noch  ein  Grund  der  Unsicherh^t  einer 
scharfen  Bestimmung  der  Grenze  des  Beginnes  der  Fluorescenz  io 
der  Veränderlichkeit  der  Sonnenstrahlung.  So  wie  man 
nämlich  längst  weiß,  daß  die  äußersten  Grenzen  des  sichtbaren  Spec- 
trums je  nach  der  Höhe  der  Sonne  über  dem  Horizonte  und  der  jewei- 
ligen Beschaffenheit  der  Atmosphäre  veränderiich  sind  und  bald  vib» 
die  Linien  A  und  H  hinausreichen,  bald  nichts),  so  läßt  sich  bei 
aufinerksamem  Verfolge  der  Fluorescenzerscheinungen  auch  in  dea 
mittleren  Partien  des  Spectrums  eine  derartige,  wenn  auch  geringere 
von  dem  Zustande  der  Atmosphäre  abhängige  Veränderlichkeit  nickt 
verkennen.  Nur  dadurch  nämlich  läßt  es  sich  erklären,  daß  man  bei 
einem  und  demselben  fluorescirenden  Stoflve  oft  während  einer  und 
derselben  Beobachtungsreihe  an  den  Grenzen  des  Bqpnnes  der 
Fluorescenz  die  Erscheinung  bald  deutlicher  und  bestimmter ,  halt 
weniger  deutlich  oder  selbst  gar  nicht  wahrnimmt.  Am  besten  ent- 
geht man  allen  diesen  störenden  Einflössen,  wenn  man  die  Grenze 
des  Beginnes  der  Fluorescenz  nicht  direet,  senden 
durch  die  prismatische  Analyse  eines  in  der  vorhin  erwähn- 
ten Weise  dargestellten  reinen  Linearspectrums  mittelst  eraes 
mit  der  brechenden  Kante  der  Längsrichtung  dieses  Speetrums  paral- 
lel gestellten  Flintglasprisma  oder  eines  Mousson'schen  Spectnd-    ' 


<)  Crookes  hat  bereit«  die  aemerkiing  gemacht,  daA  das  SonneAÜcht  xm  aüm 
Jahreszeiten  am  Mittage  mehr  Strahlen  von  größerer  Brechbarkeit  besitzt  d» 
Morgens  and  Abends.  Die  Menge  der  ultravioletten  Strahlen  und  ihre  Ausdekasig 
nach  der  Seite  der  größeren  Brechbarkeit  vrlichst  vom  Wintersolstltium  bis  isa 
Sommersolstitiom  eontiauirlich.  (Poggdff.  Ann .  XCVU.) 
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apparates,  you  dem  maa  die  Lichtspalte  eotfernt  hat»  zu  ermitteln 
611  cht.  Es  schneiden  sich  nämlich  gerade  an  der  der  Grenze  des  Be« 
ginnes  entsprechenden  Stelle  des  unteren  Randes  des  abgelenkten 
Spectrums  die  der  Axe  des  analysirenden  Prisma  parallele  und  die  da- 
gegen senkrechte  Begrenzung  des  abgeleiteten  Spectrums  mit  um 
so  größerer  Schärfe  und  Deutlichkeit,  je  reiner  und  schärfer  das  ansdy- 
5irte  Ldnearspectrum  war.  Da  man  durch  Anwendung  der  Cylinder- 
linse  behufs  Erzielung  eines  Linearspectrums  ein  Speotrum  erikalt, 
welches  bei  einer  Breite  von  nicht  ganz  einem  Millimeter  die  Fraun- 
hofer'schen  Linien  deutlich  erkennen  ISßt ,  durchziehen  dann  auch 
bei  sorgfaltiger  Anstellung  des  Versuches  diese  Linien  in  Gestalt 
•  dunkler  auf  die  Farbengrenzen  des  abgeleiteten  Spectrums  senk- 
p  rechter  Streifen  dieses  letztere  Spectrum  und  geben  so  ein  gutes 
V  Mittel  zur  Orientirung  und  Feststellung  der  Grenze  der  Fluoreseenz 
0  ab,  letzteres  um  so  mehr,  als  sich  die  Erscheinung  auf  einen  dunklen 
ii  Hintergrund  projieirt,  und  so  noch  die  Wahrnehmung  sehr  schwacher 
i)        Ldchteindnieke  ermöglicht 

i  Bei  zusammengesetzten  Fluoreseenzen,  für  welche  die  Grenzen 

der  einzelnen  einfachen  Fluoreseenzen  nicht  zu  nahe  an  einander 
j#  liegen,  entstehen  auf  diese  Weise  dunkle  dreieckige  Räume ,  die  um 
^  so  deutlicher  und  scharfer  henrortreten ,  je  reiner  und  schärfer  das 
^-  Linearspectrum  hergestellt  war  und  je  weiter  die  Grenzen  der  ein* 
li  zelnen  Fluoreseenzen  aus  einander  liegen.  Man  hat  so  nicht  nur 
^  ein  vortreffliches  Mittel  eine  zusammengesetzte 
Fluoreseenz  als  solche  zu  erkennen  und  in  ihre  ein- 
fachen Fluoreseenzen  aufzulösen,  sondern  kann  unter  einem 
auch  die  Grenzen  dieser  letzteren  feststellen. 

Die  beifolgenden  Abbildungen  Fig.  1 — 6  mögen  als  Beispiele 
.(  dienen,  wie  sieh  die  Erscheinung  bei  den  einfachen  Fluoreseenzen 
desAesculin(Pig.  1),  Praxin  (Fig.  2),  Chlorophyll  (Fig.  3),  desrothen 
Farbestoifes,  den  Rochleder  aus  Aesculetin  dargestellt  hat  (Fig.  4), 
so  wie  an  den  zusammengesetzten  Fluoreseenzen  einer  im  diffusen 
Tageslichte  grünlich  fluoreseirenden  Lackmustinctur  (Fig.  6)  und 
einer  alkoholischen  Quassiatinctur(Fig.5)  darstellt.  Durch  zahlreiche 
^.  derartige  Beobachtungen  ließ  es  sich  nun  feststellen,  daß  die 
^f  Grenze  desBeginnes  der  Fluoreseenz  für  jedenbestimm- 
^i^  ten  fluoreseirenden  Stoff  stets  eine  und  dieselbe  und 
^        somit  für  diesen  Stoff  charakteristisch  ist 
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So  liegt  dieselbe  z.  B.  bei  Aeseulin  immer  beiläufig  in  der  Hitte 
zwisehen  G  und  J7  (etwas  näher  an  J/)»  bei  Fraxin  vor  G,  bei  ei^ 
fach  schwefelsaurem  Chinin  in  der  Gegend  der  ultrariolett^n  Gruppe/ 
(vor  derselben,  hinter  J7');  beim  sauren  schwefelsauren  Chinin  zwi- 
schen G  und  H  (noch  näher  an  H  als  bei  Aeseulin) ;  bei  CUorophyü 
in  der  Gegend  von  B  <);  hei  dem  rothen  Farbestoff  aus  AeseidetiB 
bei  D  u.  s.  w.  Sind  auch  die  angegebenen  Grenzbestimmungen  nidit 
scharf»  weil  es  an  geeigneten  Marken  im  Spectrum  fehlt   und  eine 
Messung  nach  einer  Scale,  wie  solche  in  den  gewöhnlichen  Speetral- 
apparaten  angewendet  wird ,  sich  nicht  ausfahren  ließ ,  so  genfigen 
dieselben  doch  völlig,  um  erkennen  zu  lassen,  dafi  die  Grenze  das 
Beginnes  einer  Fluorescenz  als  charakteristisches  ^Merkmal  derselben 
dienen  könne,  wenn  überhaupt  das  Phänomen  hinreichend  intensir 
ist,  um  noch  sicher  beobachtet  werden  zu  können.  Mit  Hilfe  der  Ana- 
lyse eines  Linearspectrums  kann  man  übrigens  die   Grenzen   der 
Fluorescenz  auch  in  solchen  Fällen  noch  ganz  gut  erkennen,  in  wel- 
chen die  directe  Beobachtung  entweder  gar  kein  oder  doch  nur  ein 
sehr  unsicheres  Resultat  liefern  würde. 

B.  laiimsM  der  Intensität  der  Flnareseeiz. 

Wie  vorhin  erwähnt  wurde,  nimmt  die  Intensität  der  Fluores- 
cenz von  der  Stelle  des  Beginnes  an  in  den  nächst  brechbareren 
Strahlen  mehr  oder  weniger  rasch  zu  und  erhält  sich  in  einer  größten 
Intensität  durch  eine  je  nach  den  verschiedenen  fluorescirenden 
Stoffen,  bald  größere,  bald  kleinere  Ausdehnung  des  Spectrums  ziem- 
lich unverändert,  um  sodann  nach  der  Seite  der  Strahlen  von  großer 
Brechbarkeit  anfänglich  rascher,  weiterhin  aber  immer  langsamer  an 
Intensität  abzunehmen.  Bei  fluorescirenden  Flüssigkeiten  hat  die  Con- 
centration  in  so  ferne  Einfluß,  daß  die  Fluorescenz  bei  zunehmender 
Verdünnung  im  Ganzen  schwächer  wird,  und  in  der  Art  verschwindet, 
daß  in  den  Strahlen  von  größerer  sowohl  als  jenen  von  geringerer 


1 


*}  Wie  bereits  erwihot  wurde,  seigt  der  itheriscb-alkoiiolische  Aanog  friseber 
grüner  Pllensentbeile  sutammengesetzte  Fluorescenz,  die  gewöbnlicb  «beraebea 
wird.  Außer  der  bekannten  rothen  Fiuorescens  beginnt  im  GriiB  eine  sweite 
schwSchere.  Übergießt  man  Epheubifitter  oder  mssiacben  Tbee  wiederbolt  m% 
siedendem  destillirtem  Wasser,  bis  letzteres  keine  Ffirbnng  mebr  annimmt  vad 
bebandelt  den  Rückstand  mit  Aetheralkobol,  so  erhKU  man  eine  rein  roth  flnores- 
cirende  und  sehr  haltbare  Flüssigkeit. 
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Brechbarkeit  als  jene»  welche  die  stärkste  Fluoresceuz  erzeugten,  diese 
allmählich  bis  zum  Unmerklichen  abnimmt,  wahrend  sie  an  den  Stel- 
len des  Maximums  noch  sehr  lange»  wenn  auch  äußerst  schwach  be- 
merkbar bleibt  Die  Abnahme   der  Intensität  ist  aber  dabei  nicht 
immer  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  stärkst  fluorescirenden  Stelle 
des  Spectrums  gleichmäßig,  mitunter  nach  der  Seite  der  weniger 
brechbaren  Strahlen  rascher  als  nach  der  entgegengesetzten ;  so  bei 
Fraxin,  welches  in  wässrig  ammoniakalischer,  stark  fluorescirender 
Losung  ein  ziemlich  breites  Band  ron  fast  gleichmäßig  intensiver 
Fluorescenz  in  dem  Räume  zwischen  G  und  jT  zeigt,  das  bei  zuneh- 
mender Verdünnung  immer  schmäler  werdend,  sich  endlich  auf  einen 
schmalen  Streifen  in  der  Gegend  ron  if ,  R  redueirt,  welcher  Strei- 
fen übrigens  immer  noch  in  dem  Bereiche  der  früheren  stärksten 
Fluorescenz  bleibt  und  gewissermaßen  die  Stelle  des  eigentlichen,  bei 
starker  Verdünnung  deutlicher  hervortretenden  Maximum  darstellt 
Übrigens  scheint  die  Beschaflfenheit  der  Atmosphäre  auch  auf  die 
Stelle  der  stärksten  Fluorescenz  nicht  ohne  Einfluß  zu  sein,  da  sich 
bei  fortgesetzten  Beobachtungen  doch  immer  einige ,  wenn  auch  sehr 
unbedeutende  Schwankungen  in  dieser  Hinsicht  einzustellen  scheinen. 
Abgesehen  von  diesen  immer  nur  bei  sehr  großer  Aufmerksamkeit 
erkennbaren  Schwankungen ,  fällt  bei  einem  und  demselben 
fluorescirenden  Stoffe  das  Maximum  der  Intensität  der 
Fluorescenz  stets  auf  dieselbe  Stelle  des  Spectrums,  bei 
Aesculin  z.  B.  in  die  Gegend  von  J7,  bei  Fraxin  zwischen  G  und  //, 
bei  einfach  schwefelsaurem  Chinin  in  die  Gegend  der  Gruppe  m ,  bei 
saurem  schwefelsaurem  Chinin  zwischen  H  und  /,  bei  dem  rothen 
Farbestoffe  aus  Aesculin  auf  D  u.  s.  w. 

Besonders  merkwürdig  sind  indessen  einige  Fälle,  bei  welchen 
mehrere  Maxima  vorkommen.  So  zeigt  z.  B.  Uranglas  ein  Maximum 
in  der  Gegend  von  G  und  ein  zweites  im  Ultraviolett  jenseits  der 
Streifengruppe  ».  Eine  ätherisch -alkoholische  Chlorophyll-Lösung 
zeigt  sogar  drei  solche  Maxima.  Bei  der  reinen,  einfach  fluoresciren- 
den Chlorophyll-Losung  tritt  überdies  noch  der  sonderbare  Umstand 
ein,  daß  beim  Verdünnen  der  Lösung,  oder  wenn  man  dieselbe  längere 
Zeit  frei  an  der  Luft  stehen  läßt,  wobei  die  Fluorescenz  im  diffusen 
lageslichte  fortwährend  abnimmt,  zwei  dieser  Maxima,  und  zwar  das 
in  der  Gegend  der  Linie  C  und  das  zweite  zwischen  D  und  E  fal- 
lende verschwinden,  während  das  dritte  in  die  Gegend  von  Elf 
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fallende  noeh  immer  deutlich  hervortritt.  Ob  man  es  in  solchen  FSIta 
wirklich  nur  mit  einfachen  Fluorescenzen  oder  nicht  yielmehr  o^ 
einer  Zusammensetzung  aus  mehreren  einfachen »  in  derselben  odff 
wenigstens  äußerst  nahe  derselben  Gegend  des  Spectrams  begümeih 
den  und  nur  durch  die  Lage  der  Maxima  verschiedenen  einfitrhei 
Fluorescenzen  zu  thun  habe,  bin  ich  dermalen  nicht  im  Stande  n 
entscheiden.  Ich  wurde  ursprünglich  auf  die  letztere  VeriBiithaag 
durch  die  Thatsache  gebracht»  daA  man  auch  gemeines,  stark  flaores- 
cirendes  Glas  findet»  das,  wie  das  Uranglas,  in  der  Gegend  ron  E 
und  F  zu  fluoresciren  beginnt,  und  bin  neuerdings  auf  dieselbe  Idee 
in  Folge  einer  Bemerkung  von  S  tokos  zurückgekommen.  Nach  einer 
kurzen  Mittheilung  in  den  „Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Lon- 
don. Vol.  Xni,  pag.  144 *"  will  nämlich  Stokes  gefunden  haben^  daft 
das  Chlorophyll  der  Landpflanzen  aus  zwei  grünen  und  zwei  gelbei 
FarbstoiTen  zusammengesetzt  sei,  die  sich  von  einander  trennen  lassea 
und  von  denen  die  grünen  beide  stark  roth  fluoresciren,  wahrend  ia 
den  olivenfarbigen  Seetangarten  noch  eine  dritte  grüne  Substanz  ent- 
halten sein  soll,  die  von  den  ersten  beiden  verschieden  ist.  Leider  ist 
nicht  angegeben,  wie  sich  diese  Stoffe  von  einander  trennen  lassen, 
eben  so  fehlen  nähere  Angaben  über  ihre  optischen  Eigenschaften. 

C.  Iiisanneasetziiiig  der  Vlnoreseeizfarbe« 

Wenn  man  das  prismatische  Spectrum  auf  die  freie  Oberfläche 
eines  einfach  fluorescirenden  Stoffes  projicirt,  so  hat  die  Fluores- 
cenzfarbe  an  den  Stellen  der  stärksten  Fluorescenz  und  zwar  in  der 
ganzen  Ausdehnung  derselben  überall  den  gleichen  Farbenton.  Derselbe 
Farbenton  herrscht  übrigens  auch  an  den  schwächer  fluorescirenden 
Stellen,  wiewohl  es  zuweilen  scheint,  als  ob  diese  Stellen  eine  etwas 
andere  Färbung  hätten,  als  jene  des  Maximums.  Vorzugsweise  bei 
solchen  Fluorescenzen,  welche  ein  sehr  intensives,  nach  der  Seite  der 
brechbareren  sowohl  als  jene  der  weniger  brechbaren  Strahlen  raseh 
abnehmendes  Maximum  zeigen,  tritt  eine  solche  verschiedene  Nfian- 
cirung  auf.  Es  verschwindet  jedoch  diese  scheinbare  Verschiedenheit 
sogleich,  wenn  man  diejenigen  Strahlen,  welche  die  stärkste  Fluores- 
cenz erzeugen,  abblendet,  und  ist  dieselbe  einfach  nur  dadurch  rat- 
standen, daß  der  relativ  starke  Farböneindruck,  welchen  die  Stellen 
des  Maximums  hervorbringen,  in  den  angrenzenden  dunkleren  Partien 
die  Contrastfarbe  hervorruft,  welche  sich  mit  der  eigentlichen  Fluores- 
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cenzfarbe  zu  einem  neuen  und  ron  dem  an  den  Stellen  des  Maximums 
herrschenden  verschiedenen  Farbentone  combinirt.  Auf  diesen  Einfluß 
der  Conträstwirkungen  auf  die  Beurtheilung-  der  Fhiorescenzfarbe  hat 
fibrigens  schon  vor  längerer  Zeit  Fürst  Salm^-Horstmar  aufmerk- 
sam gemacht. 

Wenn  ferner  von  der  Oberfläche  eines  fluorescirenden  Stoffes 
neben  dem  durch Pluorescenz  veränderten  auch  unverändert  zer- 
streutes undreflectirtes  Licht  ausgeht,  wie  dies  bei  Papieren, 
die  mit  fluorescirenden  Losungen  bestrichen  wurden,  oder  bei  Flüssig- 
keiten,  die  in  Gefäße  mit  Glas-  oder  Quarzwänden  eingeschlossen 
sind,  der  Fall  ist,  so  entstehen  durch  das  Zusammenwirken  beider 
Arten  von  farbigen  Strahlen  ebenfalls  Hischungsfarben ,  deren  Ton 
von  jenem  der  eigentlichen  Fluorescenzfarbe  um  so  mehr  verschieden 
ist,  je  schwächer  diese  letztere  selbst  ist  Am  Curcumapapier  hat 
schon  Stokes  diese  Erscheinung  wahrgenommen.  Dasselbe  zeigt  im 
Ultraviolett  und  im  äußersten  Violett  dieselbe  gelbgrüne  Fluorescenz, 
welche  auch  der  Curcumatinctur  eigen  ist,  wogegen  im  Blau  ein  ganz 
verschiedener  Farbenton  auftritt»  der  bei  der  Tinctur  nicht  zum  Vorschein 
kommt,  vielmehr  ist  bei  dieser  der  gelbgrüne  Farbenton  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  fluorescirenden  Partie  des  Spectrums  allein  herr- 
schend. Auch  das  in  das  Innere  einer  farbigen  fluorescirenden  Flüssig- 
keit eindringende  Licht  zeigt  meistens  eine  andersfarbige  Fluores- 
cenz, so  daß  es  den  Anschein  hat,  als  änderte  sich  die  Fluorescenz- 
farbe beim  Eindringen  in  die  Flüssigkeit  von  der  Oberfläche  aus  nach 
innen  hin.  Doch  ist  dies  ebenfalls  eine  Täuschung,  dadurch  hervor- 
gebracht, daß  sich  das  durch  Fluorescenz  entstandene,  mit  dem  aus 
dem  Innern  der  Flüssigkeit  kommenden  farbigen  Lichte  zu  einer 
Hischungsfarbe  von  anderem  Charakter  als  jenen  der  Fluorescenz- 
farbe zusammensetzt.  So  ist  bei  einer  Losung  von  reinem  Aesculin  in 
Wasser  oder  Alkohol  die  Fluorescenzfarbe  an  der  Oberfläche  und  im 
Innern  der  Flüssigkeit  dieselbe.  In  einem  wässerigen  Auszuge  von 
Roßkastanienrinde  dagegen  herrscht  an  der  Oberfläche  die  bekannte 
blaue  Fluorescenz  des  Aesculin,  in  der  Tiefe  nimmt  die  Färbung  einen 
um  so  mehr  in*s  Grünliche  ziehenden  Ton  an,  je  dunkler  die  Tinctur 
ist,  oder  durch  eine  je  dickere  Schichte  hindurch  man  die  im  Innern 
der  Flüssigkeit  erscheinende  Fluorescenz  beobachtet. 

Unterwirft  man  ein  reines  Linearspectrum  der  prismatischen 
Analyse,  so  findet  man  ebenfalls  an  allen  Stellen,  an  welchen  die 
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Fluorescenz  intenaiv  genug  ist,  um  ein  sicheres}  Urtheil  zuuui^ec^ 
dieZusammensetzung  d erFluor escenzfarbe  ganz  gleiet 
artig;  so  geben  z.  B.  Korper,  die  im  Grün  oder  Blau  u«  s«  w.  a 
fluoresciren  beginnen,  im  abgeleiteten  Spectrum  bis  ins  äußerste  UHn- 
violett,  so  weit  sich  überhaupt  noch  Fluorescenz  erkennen  laßt,  an 
die  Farben  von  jenen  des  Beginnes  an  bis  gegen  das  rothe  Ende  d& 
Spectrums,  und  nun  entsteht  bei  einem  Stoffe,  der  im  Gelb  zu  fluores- 
ciren beginnt,  durch  irgend  einen  der  brechbareren  Strahlen,  dea 
blauen  oder  violetten,  z.  B.  eine  Farbe,  die  brechbarer  wäre  als  das 
Gelb,  in  welchem  die  Fluorescenz  beginnt,  wie  ein  Blick  auf  die  Figu- 
ren 3  und  4  sehr  auffällig  zeigt.  Zugleich  aber  ergibt  sich   hiebei 
noch  ein  anderer  bemerkenswerther  Umstand.  Man  findet  nämlich  coa- 
stant  in  dem  abgeleiteten  Speetrum  diejenigen  Farben  am  intensiTsleB 
hervortreten,  welche  denjenigen,  bei  welchen  die  Fluorescenz  beginnt, 
zunächst  vorangehen.  Mitunter  ist  auch  die  letztere  Farbe  selbst  die 
vorherrschend  auftretende.  Beginnt  die  Fluorescenz  z.  B.  im  Griin, 
so  ist  entweder  das  Grün  selbst  oder  doch  jedenfalls  das  zunächst 
vorangehende  Gelb  oder  Gelbgrün  im  abgeleiteten  Spectrum,  und 
zwar  in  dessen  ganzer  Ausdehnung  die  intensivste  Farben- 
componte  u.  s.  w.  Es  hat  daher  auch  die  Fluorescenzfarbe  stets  einen 
Farbenton,  in  welchem  die  Farbe  des  Beginnes  oder  die  zunächst 
angrenzende  weniger  brechbare  Farbe ,  vorherrscht.  Stoffe,   die  im 
Roth  oder  Orange  zu  fluoresciren  beginnen,  fluoresciren  daher  roth 
(Chlorophyll-Losung,  Röchle der's  Aesculetinroth) ,  solche  die  im 
Grün  beginnen,  fluoresciren  grün  oder  gelbgrün,  solche,  die  im  Blau 
beginnen,  blau  oder  grünlich;  alle  erst  im  Ultraviolett  beginnenden  fluo- 
resciren mehr  oder  weniger  violett ,  so  daß  man  aus  dem  Farbentone 
der  Fluorescenzfai*be  sogleich  beiläufig  beurtheilen  kann,  in  welcher 
Gegend  des  Spectrums  die  Fluorescenz  beginnen  wird  i).   Vorzugs- 
weise bemerkenswerth  ist  hiebei  die  Thatsache ,  daß  in  der  gan- 
zen Ausdehnung  der  fluorescirenden  Partie  des  Spee- 
trums  überall,  an  den  Stellen  der  stärkstenFluorescenz 


1)  Es  scheint,  daß  in  manchen  Fllleii  die  durch  Flnoreacenz  erzeugte  Farbe  ein  aekr 
oder  weniger  reines  Weiß  (respective  Grau)  sein  könne ,  doch  bin  ich  in  dieser 
Hinsicht  noch  zu  keinem  sicheren  Ergebnisse  gelangt;  jedenfalls  gibt  es  KSrper, 
die  im  dilhisen  Tageslichte  nicht  zu  fluoresciren  scheinen ,  nichts  desto  weniger 
eil  mehr  oder  weniger  deutliches  abgeleitetes  Spectrum  gewahren  lassen. 
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sowohl  als  jenen  der  schwächsten  stets  dieselben  Far- 
ben  im  abgeleiteten  Spectrum  die  herrschenden   sind. 
Neben  dieser  Thatsache  stellt  sich  aber  noch  eine  zweite,  nämlich  die, 
daß  es  Fälle  gibt,  in  welchen  im  abgeleiteten  Spectrum  gewisse  Far- 
ben  fehlen,  so  daß  dunkle  Bänder  in  demselben  auftreten.  Auch 
diese  dunklen  Bänder  durchziehen  dann  das  abgeleitete 
Spectrum  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Die  Figuren  7  und  8 
sollen  eine  Vorstellung  geben,  wie  sich  diese  Erscheinung  beim  Uran- 
glase und  bei  einer  Losung  von  Purpurin  in  Alaun  darstellt.  Bei  erste- 
rem  durchziehen  drei  dunkle  Bänder  die^ ganze  Ausdehnung  des  abge- 
leiteten Spectrums ;  bei  letzterem  fehlt  durchwegs  das  Gelb  in  dem- 
selben. Vermindert  sich  die   Intensität  der  Fiuorescenz  im  Ganzen 
(l>ei  Flüssigkeiten  z.  B.  durch  Veränderung  der  Concentration) ,   so 
nimmt  naturlich  die  Lebhaftigkeit  des   abgeleiteten   Spectrums  im 
gleichen  Maße  ab,  dabei  werden  zunächst  die  am  wenigsten  und  die 
am  meisten  brechbaren  Strahlen  zuerst  zum  Verschwinden  gebracht, 
und  zwar  die  ersteren  in  bedeutenderem  Maße  als  die  letzteren,  zu- 
letzt bleiben  nur  noch  diejenigen  in  bemerkbarer  Weise  übrig,  welche 
in  dem  vollständig  entwickelten  Spectrum  die  vorherrschenden  waren. 
Da  nun  die  Intensität  der  Fiuorescenz  bei  einem  und  demselben  Stoffe 
in  verschiedenen  Partien  des  Spectrums  eine  verschiedene   ist,   ist 
aucb  die  Entwicklung   des  abgeleiteten  Spectrums  nicht  in   dessen 
ganzer  Ausdehnung  gleichmäßig  und  nimmt  in  demselben  die  Inten- 
sität der  am  wenigsten  brechbaren  Farben  mit  der  Intensität  der 
Fiuorescenz  der  entsprechenden  Stelle  des  ursprünglichen  Spectrums 
zu  oder  ab.  Als  Endnesultat  dieser  Thatsachen   ergibt  sich  nun  die 
Folgerung,   daß  die  Zusammensetzung  der  Fluorescenz- 
farbe  von  der  Natur  der  erzeugenden  Farbe  unabhängig 
und  für  jeden  fluorescirenden  Stoff  charakteristisch  ist.  Veränderun- 
gen in  der  Concentration  fluorescirender  Flüssigkeiten  bewirken  keine 
andere  als  die  oben  erwähnte  auf  die  relative  Intensität  der  Farben- 
componenten  bezügliche  Änderung. 

Eine  natürliche  Folge  des  eben  geschilderten  Verhaltens  ist  die, 
daß  die  Zusammensetzung  der  Fluorescenzfarbe ,  welche  entsteht, 
wenn  ein  einfach  fluorescirender  Körper  dem  un zerlegten  Son- 
nen-oder  dem  diffusen  Tageslichte  ausgesetzt  wird,  bei  der 
prismatischen  Analyse  derselben  sich  genau  gleich  deijenigen  ergeben 
muß,  welche  in  irgend  einer  der  farbigen,    fluorescenzerregenden 
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Componenten  des  Sonnenlichtes  zum  Vorschein  kommt,  oder  mit  der- 
jenigen, die  sich  aus  der  prismatischen  Analyse  eines  auf  die    Ober- 
fläche des  fluorescirenden  Körpers  projicirten  Linearspectrums  ergibt, 
und  in  der  That  ist  dies  auch  der  Fall,  wie  sich  am  allerauflialligsteii 
bei  solchen  Körpern  zeigt,  die,  wie  das  Uranglas  oder  die  Losung 
von  Pnrpurin  in  concentrirter  Alaunlösung  dunkle  Bänder  im  Spec- 
trum ihrer  Fluorescenzfarbe  zeigen.  Es  ist  auf  diesem  Wege  moglieh, 
die  Zusammensetzung  derselben  viel  leichter  und  genauer  darzulegen, 
als  dies  durch  das  abgeleitete  Spectrum  möglich  ist,  weil  das  Liebt 
der  Sonne,  besonders  wenn  man  dasselbe  durch  eine  Quarzlinse  con- 
centrirt  auf  die  freie  Oberfläche  eines  fluorescirenden  Körpers  wirken 
läftt,  unter  sonst  günstigen  Umständen  eine  so  intensive  Fluorescenz  er- 
zeugt, daß  selbst  die  schwächsten  Farbencomponenten  der  Fluores- 
cenzfarbe gewöhnlich  noch  deutlich  hervortreten,  während  sie  sich  im 
abgeleiteten  Spectrum  oft  nur  viel  schwieriger  erkennen  lassen.   Man 
muft  nur  dabei  die  Vorsicht  gebrauchen,  das  Licht  auf  die    freie 
Oberfläche  des  zu  untersuchenden  Körpers  fallen  zu  lassen  und 
die  Beobachtung  so  anstellen,  daß  das  regelmäßig  reflectirte  Lieht 
gar  nicht,  das  unregelmäßig  dilTundirte  dagegen,  wenn  solches  etwa 
zum  Vorschein  kommen  sollte,  so  wenig  als  möglich  auf  das  analysi- 
rende  Prisma  gelangen  kann.  Am  besten  gelangt  man  zum  Ziele,  wenn 
man  sieh  eines  Mousson*schen  Spectralapparates  bedient,  der  den 
Vorzug  großer  Lichtstärke  des  Spectrums  mit  jenem  verbindet,  daß 
man  unter  allen  Umständen  den  eben  angegebenen  Bedingungen  ge- 
nügen kann,  was  bei  den  gewöhnlichen  Spectralapparaten,  wie  sie  für 
die  chemische  Spectralanalyse  in  Anwendung  sind ,  bei  weitem  nicht 
so  der  Fall  ist.  Nicht  nur,  daß  beim  Durchgänge  des  Lichtes  durch 
so  viele  brechende  Medien  viel  Licht  verloren  geht,  kann  man  auch 
schwer  verhüten ,   daß  nicht  direct  reflectirtes  und  zerstreutes  Licht 
in  den  Apparat  gelangt,  und  ist  überdies  genöthigt,  fluorescirende 
Flüssigkeiten  in  Gefäße  mit  Glas-  oder  Quarzwänden  einzuschließen, 
wodurch  man  falsches  Licht  mitbekommt.  Allerdings  entbehrt  man 
bei  Anwendung  des  M  o  u  s  s  o  naschen  Apparates   des   Vortheils,   die 
Farbengrenzen  durch  Messung  festzustellen,  es  genügt  indessen  zur 
Orientirung  über  die  Zusammensetzung  einer  Fluorescenzfarbe  voll- 
ständig das  Spectrum  derselben  mit  demjenigen  zu  veigleichen,  weU 
eben   das  von  einer   matten  Glasplatte  diffundirte  Licht    des  Him- 
mels gibt,  wenn  man  eine  solche  Platte  in  geeigneter  Weise  so  Tor 


J 


Beitrige  z.  penaaer.  Keantniß  d.  Gesetxe  d.  FlaorescAnx-Erscheinungen.    717 

der  Lichtspalte  des  Apparates  anbringt,  daß  man  durch  die  eine 
Hälfte  derselben  das  Spectrum  der  Fluorescenzfarbe,  durch  die  andere 
Hälfte  jenes  des  diffusen  Tageslichtes  erhält,  indem  bei  gehöriger 
Stellung  des  analysirenden  Prisma  die  stärkeren  Fraunhofer  scheu 
Liaien  in  dem  letzteren  Spectrum  auch  mit  freiem  Auge  ganz  gut 
erkennbar  sind. 

In  mancher  Beziehung  abweichend  gestalten  sich  die  Erschei- 
nungen, wenn  man  statt  des  directen  Sonnenlichtes  das  Licht  künst- 
licher Lichtquellen  oder  das  durch  farbige  Gläser  oder  Flüssigkeiten 
gegangene  Sonnenlicht  auf  einfach  fluorescirende  Körper  wirken  läßt. 
Zum  Theile  sind  diese  Verschiedenheiten  schon  längst  bekannt ,  so 
z.  B.  dürfte  es  wohl  bekannt  sein ,   daß  ein  und  derselbe  fluores- 
cirende Körper  beleuchtet  von  dem  elektrischen  Lichte  6eißler*scher 
Rohren  sich  sehr  verschieden  verhält,  wenn  die  Röhren  mit  verschiede- 
nen stark  verdünnten  Gasen  oder  Dämpfen  erfüllt  sind.  Außer  diesem 
verschiedenen  Verhalten  in  Beziehung  auf  die  größere  oder  geringere 
Intensität  der  Fluorescenz  oder  das  gänzliche  Ausbleiben  derselben 
findet  man  aber  auch  je  nach  der  verschiedenen  in  Anwendung  ge- 
brachten Lichtquelle  Verschiedenheiten   in  dem  Orte  des  Beginnes 
und  des  Maximums  der  Fluorescenz,  Verschiedenheiten ,  die  sich  in- 
dessen leicht  erklären  lassen ,  wenn  man  bedenkt,  daß  das  Licht  sol- 
cher Lichtquellen  eine  andere  Zusanunensetzung  hat  als  das  Sonnen- 
licht. Wenn  daher  diejenigen  Strahlen  des  Sonnenlichtes,  in  welchen 
die  Fluorescenz  beginnt  oder  jene,  in  weichen  sie  ein  Maximum  er- 
reicht, in  dem  Lichte  der  künstlichen  Lichtquelle  nur  sehr  schwach 
auftreten   oder   gänzlich   fehlen,   so    ist   sofort   klar,    daß    Beginn 
und  Maximum  in  dem  Spectrum  einer  derartigen  Lichtquelle  auf  an- 
dere Stellen  fallen  als  im  Spectrum  des  Sonnenlichtes.  In  Hinsicht 
auf  den  Farbenton  derFluorescenzfarbe  überzeugt  man  sich  leicht,  daß 
derselbe  keine  Änderung  zeigt ,  wenn  man  nur  die  Vorsicht  gebraucht, 
den  störenden  Einfluß  derContrastfarbe,  welche  durch  die  verschieden- 
farbig beleuchtete  Umgebung  hervorgerufen  wird,  hintanzuhalten,  was 
am  besten  dadurch  erzielt  wird»  daß  man  die  zu  untersuchenden 
Körper  auf  einer  matt  schwarzen  Unterlage  oder  von  einem  dunklen 
Hintergrunde  betrachtet.  Da  die  Fluorescenz  im  künstlichen  Lichte 
immer  viel  schwächer  ist  als  im  directen  Sonnenlichte,  ist  das  abge- 
leitete Spectrum  auch  weniger  intensiv  und  man  erkennt  gewöhnlich 
nur  die  intensivsten  Farbencomponenten  der  Fluorescenzfarbe  deut- 
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lieh ,  diese  sind  aber  für  jeden  Körper  immer  dieselben  wie  im  diflo- 
sen  Tages-  oder  directen  Sonnenlichte.  Bei  zusammengesetzten  Flao- 
rescenzen  verhält  sich  die  Sache  selbstverständlich  anders,  in  sofern 
der  Farbenton'  der  Fluorescenzfarbe  im  diffusen  Tageslichte  zusanH 
mengesetzt  ist   aus  den  verschiedenen  Farben  der  einzelnen  einfa- 
chen Fluorescenzen ,   und  da  bei  kunstlichen  Lichtquellen   die   eine 
oder  die  andere  dieser  einfachen  Fluorescenzen  entw^eder  ganz  aus- 
bleiben oder  doch  sehr  zurücktreten  kann,  ist  die  Fluorescenzfarbe 
im  diffusen  künstlichen  Lichte  gewöhnlich  nach  der  Farbe  dieses 
letzteren  eine  ganz  verschiedene.  Ein  Gemenge  von  Aesculin    und 
Aesculetinroth  kann  nach  dem  Mengenverhältnisse  beider  Stoffe  ira 
diffusen  Tageslichte  rothlich  oder  bläulich  violett  fluoreseiren,   im  gel- 
ben Lichte  einer  Gasflamme  fluorescirt  es  immer  nur  roth,  weil  die 
Fluorescenz  des  Aesculin  fast  gänzlich  verschwindet,  während  jene 
des  Aesculetin  roth  bleibt. 

Nach  dem  Vorangegangenen  dürfte  es  nun  scheinen ,  daß ,  da 
man  für  jeden  fluorescirenden  Stoff  charakteristische  Merkmale  auf- 
stellen kann,  durch  welche  sich  seine  Fluorescenz  von  jener  anderer 
fluorescirender  Stoffe  unterscheidet,  das  Vorhandensein  dieses  Stoffes 
in  der  That  durch  die  von  ihm  hervorgebrachten  Fluorescenzerschei- 
nungen  erkennbar  sein  müsse.  In  einigen  Fällen  trifft  dies  auch  zu 
und  ich  habe  bereits  in  der  ersten  Publication  über  diesen  Gegen- 
stand ein  und  den  anderen  solchen  Fall  namhaft  gemacht;  so  erkennt 
man  z.  B.  Spuren  von  Chlorophyll  im  feinen  Olivenöle»  von  Roch- 
leders Aesculetinroth  in  derLackmustinctur  u.  dgl.  durch  die  charak- 
teristischen Fluorescenzerscheinungen  dieser  Stoffe,  doch  in  vielen 
anderen  Fällen  ist  dies  wieder  nicht  möglich  und  ich  wende  mich 
daher  zur  Untersuchung  der  Veränderungen,  welche  die  Fluorescenz- 
erscheinungen eines  und  desselben  Stoffes  durch  das  Zusammensein 
desselben  mit  anderen  Stoffen  erleiden. 

D,  Bialaß  des  Losaagsadttels. 

Bei  Stoffen,  welche  in  Lösung  fluoresciren,  hat  das  angewendete 
Lösungsmittel  immer  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Fluorescenz- 
erscheinungen. In  einigen  Fällen  ist  die  Fluorescenz  bei  Anwendung 
eines  bestimmten  Lösungsmittels  nur  intensiver  als  bei  Anwendung 
eines  anderen,  ohne  übrigens  ihren  wesentlichen  Charakter  zu  ver- 
ändern ,  so  z.  B.  fluoresciren  die  alkoholischen  Lösungen  von  Fraxin 
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und  Aesculin  immer  viel  stärker  als  die  wässrigen,   ohne  jedoch  in 
Beziehung  auf  Beginn,  Maximum  und  Farbenton  der  Fluorescenzfarbe 
Verschiedenheiten  zu   bieten.    In  anderen  Fällen    hingegen   ist  die 
Fluorescenz  eines  Stoffes  in  dem  einen  Lösungsmittel  ganz  verschie- 
den von  jener  in  einem  anderen,  sie  kann  sogar  in  gewissen  Lösun- 
gen ganz  versehwinden.  So  ist  z.  B.  bei  dem  Aesculetinroth  die  Fluo- 
rescenz der  wässrigen  Lösung  bei  gehöriger  Concentration  sehr  inten- 
siv, die  einer  alkoholischen  Lösung  dagegen  nicht  blos  sehr  schwach, 
sondern  auch  in  ihren  charakteristischen  Eigenschaften  von  jener  der 
wässerigen   Lösung   verschieden.  Purpurin  in  concentrirter  Alaun- 
lösung gelöst,  zeigt  bei  richtiger  Verdünnung  eine  starke,  gut  charak- 
terisirbare  Fluorescenz,  während  eine  alkoholische  Lösung  eine  sehr 
schwache  und   deßhalb  schwierig  zu  charakterisirende  Fluorescenz 
zeigt  Noch  bedeutender  als  der  Einfluß  des  Lösungsmittels  ist  jedoch 
jener,  welcher  unter  Umständen  durch  das  Zusammensein  eines  fluo- 
rescirenden  Stoffes  mit  anderen  fluorescirenden  oder  nicht  fluores- 
cirenden  Stoffen  bedingt  ist. 

E.    Einlaß  des  Insammettseltts  eines  Intrescirenden    Körpers    mit 
anderen  flnoreseirendeii  «der  niehl  loorescirenden  iörpern. 

Manche  für  sich  einfach  fluorescirende  Flüssigkeiten  lassen  sich 
mit  einander  derart  vermengen,  daß  eine  zusammengesetzte  Fluores- 
cenz entsteht,  in  welcher  man  durch  die  prismatische  Analyse  eines 
Linearspectrums  vollkommen  bestimmt  die  einfachen  Fluorescenzen 
wieder  erkennt,  welche  den  einzelnen  Gemengtheilen  zukommen, 
dabei  kann  zwar  die  Fluorescenzfarbe ,  welche  ein  derartiges  Ge- 
menge im  Sonnen-  oder  diffusen  Tageslichte  zeigt,  eine  sehr  ver- 
schiedene sein ,  immer  aber  ist  sie  eine  Mischfarbe  aus  den 
Farben  der  einzelnen  einfachen  Fluorescenzen.  Aber  nicht  immer  ist 
dies  der  Fall,  und  zwar  nicht  etwa  aus  dem  Grunde,  weil  die  ver- 
schiedenen zusammengebrachten  Stoffe  auf  einander  chemisch  einwir- 
ken, sondern  selbst  in  solchen  Fällen,  in  welchen  an  eine  chemische 
Einwirkung  nicht  zudenken  ist  Mischt  man  z.B.  eine  Fraxin-  und  eine 
Aesculinlösung  (beide  entweder  zugleich  wässrig  oder  alkoholisch), 
so  zeigt  das  Gemenge  eine  neue  Fluorescenz,  die  sich  durchaus  nicht 
als  zusammengesetzte  erkennen  läßt.  Es  sieht  beinahe  so  aus ,  als 
wäre  die  Fluorescenz  des  Aesculin  verschwunden  und  nur  jene  des 
Fraxin  geblieben;  doch  auch  dies  ist  nicht  der  Fall,  denn  die  Zusam- 
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mensetzung  der  Fluorescenzfarbe  ist  von  jener  des  Aesculin  sow«U 
als  jener  des  Fraxin  verschieden,  nähert  sieh  indessen  mehr  jener  de^ 
Fraxin  in  soferne,  als  wie  bei  diesem  das  Grün  und  Gelb  stärker  etl- 
wickelt  ist  als  bei  Aesculin.  Beim  Zusammenbringen  einer  Purpnrift- 
tosung  in  Alaun  mit  einer  wässrigen  Fraxinlosung  erhält  man  dagege» 
wieder  eine  zusammengesetzte  Fluorescenz ,  die  sich  ausgezeichnet 
schon  in  zwei  einfache  Fluorescenzen  auflosen  läßt,  von  denen  die  eise 
die  unveränderte  Purpurinfluorescenz  ist,  während  die  zweite  von  der 
Fluorescenz  einer  reinen  Fraxinlosung  ganz  verschieden  ist,  indem 
dieselbe  erst  vor  der  ultravioletten  Liniengruppe  l  beginnt ,  während 
jene  des  Fraxin  schon  zwischen  F  und  G  (näher  an  G}  beginnt,  sieh 
außerdem  auch  durch  die  Lage  des  Maximums  unterscheidet  Da 
man  in  diesem  speciellen  Falle  nicht  wissen  kann,  ob  die  Verände- 
rung der  Fraxinfluorescenz  dem  Purpurin  oder  der  Alaunlösung  znza- 
schreiben  sei,  wurde  ich  zunächst  auf  die  Untersuchung  des  Einflusses 
gefuhrt,  welchen  Säuren  und  basische  Oxyde,  die  für  sich  nicht  fluo- 
resciren,  auf  die  Fluorescenz  eines  Stoffes  ausüben,  und  gelangte 
dabei  zu  einigen  ganz  merkwürdigen  Erfahrungen.  Es  war  mir  schon 
längst  bekannt,  daß  wässrige  sowohl  als  alkoholische  Losungen  von 
Aesculin,  Aesculetin,  Fraxin,  Rochled er*s  Aeseuletinroth  und  einige 
andere  viel  intensiver  fluoresciren,  wenn  man  denselben  nur  ganz 
wenig  Ammoniak  zusetzt,  dabei  erleidet  der  Charakter  der  Fluores- 
cenz keine  Änderung.  Dieselbe  Wirkung,  die  Intensität  der  Fluores- 
cenz bedeutend  zu  erhöhen,  ohne  ihren  Charakter  zu  ändern  hat 
aber  nicht  blos  das  Ammoniak,  sondern  auch  verdünnte  Atz-Kali- 
lösung,  Kalkwasser,  selbst  kohlensaure  iVatronlösung  (allerdings  etwas 
schwächer)  bringen  geuau  dieselbe  Wirkung  hervor»  nur  darf  bei  der 
Aesculetinlösung  die  Menge  des  zugesetzten  Ätzkali  oder  Ätzkali- 
lösung eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreiten,  sondern  es  dürfen 
diese  letzteren  nur  in  äußerst  geringer  Menge  in  Anwendung  gebracht 
werden,  da  der  geringste  Überschuß  über  das  richtige  Verbältniß  die 
Fluorescenz  sogleich  wieder  stark  verändert,  indem  eine  neue  höchst 
schwache,  im  Grün  beginnende  Fluorescenz  entsteht.  Setzt  man  hin- 
gegen den  genannten  fluorescirenden  Flüßigkeiten  irgend  eine  ver- 
dünnte Mineral-  oder  organische  Säure  zu,  so  wird  die 
Fluorescenz  nicht  nur  sehr  in  ihrer  Intensität  vermin- 
dert, sondern  auch  in  ihrem  Charakter  gänzlich  verän- 
dert, indem  die  Grenze  des  Beginnes  weit  gegen  die  ursprung:liche 
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^txnd  bis  ins  Ultraviolett  verschoben  wird;  natürlich  ist  auch  das  Maxi- 
vnufn  dann  an  einem  ganz  anderen  Orte.  Ähnlich  wie  die  Säuren  wirkt 
siuch  Schwefel wasserstoffwasser  <).  Zusatz  von  Alkalien  stellt 
aber  die  ursprüngliche  Fluorescenz  sofort  wieder  voll- 
ständig her,  so  daß  das  auf  Säurezusatz  bemerkte  Verschwinden 
derselben  nicht  wohl  einer  chemischen  Zersetzung  des  ursprünglichen 
StofTes  zugeschrieben  werden  kann. 

Gerade  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigt  sich  bei  den  Chinin- 
salzen. Eine  Lösung  von  einfach  schwefelsaurem  Chinin  in  Wasser 
ist  z.  B.  für  sich  schwach  fluorescirend.  Die  Fluorescenz  beginnt  vor 
der  ultravioletten  Gruppe  /,  hat  ihr  Maximum  in  der  Gegend  von  m, 
die  Fluorescenzfarbe  ist  blauviolett.  Setzt  man  der  Losung  jedoch 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Salpetersäure,  Weinsäure,  Essigsäure 
zu,  so  wird  die  Fluorescenz  nicht  blos  sehr  intensiv,  sondern  qualita- 
tiv gänzlicli  verändert.   Das  Bemerkenswertheste  indessen  ist,  daß 
die  Grenze  des  Beginnes,  die  Lage  des  Maximums  und 
der  Farbenton   der  Fluorescenz  ganz   unabhängig  von 
der  angewendeten  Säure  sind.   Der  Zusatz  irgend  einer  der 
genannten  Säuren  zur  Lösung  des  einfach   schwefelsauren  Chinins 
ergibt  genau  dieselbe  Fluorescenz,  die  man  an  dem  sauren  schwefel- 
sauren Chinin  längst  beobachtet  hat    Eine  merkwürdige  Aus- 
nahme machen    indessen    Chlorwasserstoff-    und    Jod- 
wasser st  offsäure,  indem  auf  Zusatz  derselben  zu  einer  Lösung 
von  einfach   schwefelsaurem  Chinin   nicht  nur  keine   Verstärkung, 
sondern  eine  außerordentlich  starke  Abschwächung  der  Fluorescenz 
dieses  Salzes  erfolgt.  Eben  so  verhält  sich  Jod  wasserstofisäure,  während 
Schwefelwasserstoff  die  Fluorescenz  des  einfach  schwefelsauren  Chi- 
nins nicht  unbeträchtlich  verstärkt.   Merkwürdiger  Weise  wirkt  aber 
die  Chlorwasserstoffsäure  nicht  blos  auf  eine   Lösung  von  einfach 
schwefelsaurem  Chinin   fluorescenzzerstörend ,   sondern    selbst  eine 
stark  fluorescirende  Lösung  von  saurem  schwefelsaurem  Chinin  verliert 


0  Die  durch  Süurezusatz  entstandenen  neuen,  immer  nur  Sußerst  schwachen  Fluore- 
scenKcn  scheinen  nach  der  Verschiedenheit  der  angewendeten  Säuren  aUerdings 
etwas  verschieden  zu  sein,  sicher  lafit  sich  indessen  ihrer  geringen  IntensitSt 
wegen  dieselbe  nicht  charakterisiren.  Auch  scheinen  nicht  alle  Säuren  gleich  stark 
zu  wirken;  Phosphorsäure  und  Salpetersäure  wirken  auf  Aesculin  entschieden 
schwacher  als  Schwefelsäure,  auch  ist  die  Wirkung  der  Säuren  auf  Aesculin 
schwächer  als  auf  Fraxin. 
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ihre  Fluorescenz  sogleich  durch  einen  Zusatz  von  Chlorwasserstoff- 
säure bis  auf  einen  sehr  geringen  Rest  von  verändertem  Charakter. 
Ist  aber  einmal  diese  Abschwächung  bis  zu  diesem  Minimum  eingetre- 
ten, so  hat  ein  weiterer  Zusatz  von  Chlorwasserstoffs äure  keinen  weite- 
ren Einfluß.  In  ganz  gleicher  Weise  fluorescenzzerstörend  wirkt  diese 
Säure  auch  auf  Lösungen  von  einfachschwefelsaurem  Chinin »  welche 
früher  durch  Zusatz  von  Salpetersäure,  Phosphorsäure,  Weinsäure  oder 
Essigsäure  stark  fluorescirend  gemacht  worden  waren. 

Weil  man  nun  immerhin  vermuthen  könnte,  daß  beim  Zusatz 
von  Säuren  zu  einer  Lösung  von  einfach  schwefelsaurem  Chinin  sieh 
saures  schwefelsaures  Chinin  bilde,  und  dieses  der  eigentlich  fluores- 
cirende  Stoff  sei,   in  welchem  Falle  die  sich  stets  gleich  bleibende 
Fluorescenz  eine  einfache  Erklärung  fände,   so  versuchte  ich  trotz 
der  geringen  Wahrscheinlichkeit,   welche  jene  Vermuthung  für  sieh 
hat,  dennoch  auch  das  Verhalten  verschiedener  anderer  Chininsalze, 
und  zwar  zunächst  des  phosphorsauren,  salpetersauren,  essigsauren 
und  weinsauren  Chinins  in  Beziehung  auf  Fluorescenz.  Die  Lösungen 
der  neutralen  Salze  zeigen  nun  genau  dieselbe  Fluorescenz  wie  das 
einfach-,  die  sauren  dagegen  genau  jene  des  sauren  schwefelsauren 
Chinins,  so  daß  in  den  genannten  Salzen  der  Charakter  der 
Fluorescenz    ganz    unabhängig    ist     von   der   mit    dem 
Chinin  verbundenen  Säure.  Ganz  verschieden  hievon  ist  jedoch 
das  Verhalten  des  chlor-  und  jodwasserstoffsauren  Chinins.  Die  Liösung 
des  neutralen  (reinen)  chlorwasserstoffsauren  Chinins  fluorescirt  an 
und   für  sich   schon  sehr  schwach   (im  diffusen  Tageslichte  kaum 
bemerkbar).     Zusatz    von    Chlorwasserstoffsäure    vernichtet    diese 
geringe  Fluorescenz  noch  mehr.  Eben  so  verhält  sich  das  jodwasser- 
stoffsaure Chinin,   nur  darf  die   anzuwendende  Jodwasserstoffsäure 
kein   freies  Jod  enthalten,  weil   sonst   durch  Zusatz  einer  solchen 
unreinen  Säure  eine  geringe  Verstärkung  der  Fluorescenz  des  neutra- 
len jodwasserstoffsauren  Chinins  entsteht.    Die  betreffenden  Chinin- 
salze wurden  in  den  letzten  zwei  Fällen  durch  Auflösen  von  Chinin 
in  Chlor-  oder  Jodwasserstoffsäure  dargestellt,  da  das  käufliche  salz- 
saure  Chinin    stets   unrein   ist   und   einen   kleinen   Überschuß    von 
schwefelsaurem  Chinin  enthält.  Fällt  man  eine  Lösung  von  einfach 
schwefelsaurem  Chinin  mit  Chlorbarium,  so  zeigt  das  erhaltene  chlor- 
wasserstoffsaure   Chinin   nur    dann   die   äußerst  sehwache   (graue) 
Fluorescenz,  von  welcher  oben  die  Rede  war,  wenn  man  das  Chlor- 
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barium  gerade  in  der  zur  Zersetzung  erforderlichen  Menge  oder  in 
geringem  Überschusse  anwendet,  im  gegentheiligen  Falle  bleibt  keine 
Spur  der  Fiuorescenz  des  unzerlegten  einfach  schwefelsauren 
Chinins  übrig. 

Da  mehrere  jener  Stoffe,  deren  Fiuorescenz  durch  Alkalien 
verstärkt  wird,  mit  basischen  Oxyden  salzartige  Verbindungen  geben» 
also  den  Charakter  von  Sauren  besitzen,  wurde  ich  auf  die  Ver- 
muthung  geführt,  es  finde  sich  in  den  beschriebenen  Erscheinungen 
das  Gesetz:  „Stoffe,  welche  den  Charakter  von  Säuren  besitzen, 
werden,  wenn  sie  überhaupt  zu  fluoresciren  vermögen,  durch  Alkalien 
stärker  fluorescirend  gemacht,  während  Säuren  die  Fiuorescenz  sol- 
cher Stoffe  zerstören  oder  wenigstens  stark  vermindern ;  die  durch 
Säuren  zerstörte  Fiuorescenz  wird  durch  Alkalien  wieder  hervorge- 
rufen, und  es  ist  der  Charakter  der  Fiuorescenz  unabhängig  von  der 
Natur  der  angewendeten  alkalischen  Substanz ''. 

Das  Verhalten  der  Chininsalze  würde  eine  ganz  ähnliche  Ver- 
rauthung  bezüglich  der  fluorescirend en  basischen  Verbindungen  auf- 
kommen lassen ,  in  so  ferne  ihre  Fiuorescenz  durch  Säuren  erhöht 
wird  und  dabei  unabhängig  ist  von  der  Natur  der  angewendeten 
Säure.  Leider  ergaben  Versuche  mit  anderen  Basen,  insbesondere 
mit  Coffein,  Morphin,  Pikrotoxin  und  Solanin  negative  Resultate,  indem 
die  Lösungen  dieser  Stoffe  weder  für  sich  noch  auf  Zusatz  von  Säuren 
überhaupt  fluorescirten,  und  bisher  war  es  mir  nicht  möglich  Stoffe 
von  entschiedenem  basischem  Charakter,  die  zugleich  aber  auch  fähig 
wären  zu  fluoresciren»  erhalten  zu  können. 

Doch  abgesehen  hievon  scheint  es  nicht ,  daft  jene  Regel  allge- 
meine Giltigkeit  habe,  da  die  Lösung  des  Purpurin,  einer  entschie- 
denen Säure,  durch  Zusatz  von  Alkalien  nicht  nur  nicht  stärker 
fluorescirend  wird,  sondern  sogar  alle  Fiuorescenz  verliert,  während 
eine  Auflösung  desselben  in  Alaunlösung  doch  stark  fluorescirt.  Im- 
merhin aber  könnte  man  den  Satz  vielleicht  so  aussprechen,  „daft 
jeder  Stoff,  der  auf  Zusatz  von  Alkalien  stärker  fluorescirend  wird, 
den  Charakter  einer  Säure,  jener  der  auf  Säurezusatz  stärker  fluores- 
cirt den  Charakter  einer  Basis  habe,  eine  Umkehrung  desselben 
Satzes  wäre  jedoch  nicht  zulässig. 
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ScUuifolgenigei. 

Aus  der  Zusammenstellung  Torangeheoder  Thatsacben  ergibt 
sieh  nun: 

1.  Daft  die  Fluorescenz  erregende  Eigensehaft  aieht  blos  auf 
die  hreehbarsten  Strahlen  des  Sonnenspeetrums  besehrankt  sei,  son- 
dern Strahlen  von  jeder  Wellenlänge  im  Allgemeinen  Flooreseenz 
erregen  können. 

2.  Fiir  jeden  bestimmten  Stoff  gibt  es  eine  bestimmte  prismati- 
sehe  Farbe,  in  welcher  die  Fluorescenz  zuerst  auftritt,  so  daft  alle 
weniger  brechbaren  Farben  als  diese  keine  Fluorescenz  herror- 
bringen. 

3.  Selten  nur  ist  diese  Farbe  auch  zugleich  diejenige ,  welche 
die  intensivste  Fluorescenz  erzeugt,  meistens  sind  es  die  nächst 
brechbareren  Strahlen,  aber  immer  wieder  für  einen  bestimmten 
Stoff  bestimmte  Strahlen. 

4.  Wenn  Strahlen  von  bestimmter  Farbe ,  also  von  bestimmter 
Wellenlänge  und  Schwingungsdauer  Fluorescenz  in  einem  Stoffe 
erzeugen ,  so  entstehen  nicht  nur  überhaupt  Strahlen  von  gröfterer 
Schwingungsdauer  als  jene  des  erzeugenden  Strahles ,  sondern  es 
sind  die  durch  Fluorescenz  entstehenden  Strahlen  für  jeden  Stoff 
immer  dieselben,  welche  Schwingungsdauer  auch  dem  erzeugenden 
Strahle  zukommen  mag. 

5.  Die  Wellenlängen  der  durch  Fluorescenz  erzeugten  Strahlen 
gehen  nicht  immer  stetig  in  einander  über,  sondern  es  zeigen  sieh 
mitunter  Sprünge,  so  daß  Strahlen  von  gewisser  Wellenlänge  nicht 
zur  Entwickelung  kommen,  in  welchem  Falle  das  Spectrum  der 
Fluorescenzfarbe  von  dunklen  Bändern  durchzogen  wird;  auch  diese 
Erscheinung  ist  von  der  Wellenlänge  (Schwingungsdauer)  der  erzeu- 
genden Strahlen  unabhängig. 

6.  Immer  sind  unter  den  durch  Fluorescenz  neu  entstehenden 
Strahlen  diejenigen  die  intensivsten,  deren  Wellenlänge  derjenigen 
der  Strahlen,  in  welchen  die  Fluorescenz  zuerst  auftritt  entweder 
gleich  ist,  oder  doch  nahe  kommt,  in  diesem  letzteren  Falle  aber  stets 
eine  größere  ist  als  die  der  Grenze  des  Beginnes  der  Fluorescenz 
entsprechende. 

7.  Bei  Stoffen ,  welche  in  Lösung  Huoresciren,  hat  in  so  ferne 
dieselben  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  löslich  sind,   mitunter  das 


Beitrige  u  gmwer.  Kenntniß  d.  Gesetz«  d.  Flnoretcenx-Erscheinnngen.    725 

Lösungsmitte]  Einfloß  auf  den  Charakter  der  Fluorescenz,  so  daß  in 
verschiedenen  Losungsmitteln  gelöst,  derselbe  Stoff  in  verschiedener 
Weise  fluorescirt.  Bei  demselben  Lösungsmittel  hat  die  Concentra- 
tion  der  Lösung  nur  auf  die  Intensität  der  Fluorescenz  Einfluß ,  läßt 
aber  den  Charakter  derselben  unberührt.  Über  und  unter  derjenigen 
Concentration,  welche  die  Fluorescenzerscheinungen  am  intensivsten 
macht,  scheint  die  Intensität  der  Fluorescenz  in  allen  Partien  des 
Spectrums,  in  welchen  sich  dieselbe  überhaupt  entwickelt,  nahezu 
in  demselben  Verhältnisse  abzunehmen,  so  daß  sie  bei  der  schwäch- 
sten Entwicklung  nur  noch  an  den  Stellen  des  Maximums  deutlich 
erkennbar  bleibt. 

8.  Das  Zusammensein  eines  fluorescirenden  Stoffes  mit  anderen 
fluorescirenden  oder  nichtfluorescirenden  Stoffen  hat  sehr  verschie- 
denen Einfluß  auf  den  Charakter  der  Fluorescenz  desselben ;  in  man- 
chen Fällen  erleidet  derselbe  keine  Veränderung  in  anderen  Fällen 
dagegen  wird  derselbe  gänzlich  verändert.  Sind  mehrere  fluores- 
cirende  Stoffe  mit  einander  gemengt,  so  entsteht  eine  zusammenge- 
setzte Fluorescenz,  deren  Farbe  im  diffusen  Teiges-  oder  directen 
Sonnenlichte  sehr  verschieden  sein  kann,  trotzdem  stets  dieselben 
Stoffe  mit  einander  gemengt  sind.  Wenn  die  verschiedenen  Stoffe 
nicht  verändernd  auf  ihre  Fluorescenzen  einwirken,  läßt  sich  eine 
derartige  zusammengesetzte  Fluorescenz  stets  in  die  einfachen 
Fluorescenzen  derjenigen  Stoffe,  welche  in  der  Mischung  enthalten 
sind,  auflösen,  und  in  so  ferne  kann  man  durch  Fluorescenz  das  Vor- 
handensein gewisser  Stoffe  in  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe 
erkennen,  im  gegentheiligen  Falle  aber  nicht. 

9.  Es  gibt  Stoffe,  welche  durch  Zusatz  von  Säuren  und  solche, 
welche  durch  Zusatz  von  Alkalien  stark  fluorescirend  werden,  in 
diesen  Fällen  ist  es  gleicbgiltig ,  welche  Säure,  oder  welches  Alkali 
angewendet  werde,  der  Charakter  der  Fluorescenz  bleibt  stets  der- 
selbe 1).  (Nur  Chlor-  und  Jodwasserstoffsäure  machen  eine  Aus- 
nahme, in  so  ferne  sie  die  Fluorescenz  zerstören.) 


1)  Dieses  Verhalten  ist  gewissemia(^en  annlog:  deiuenigen  farbig  durchsichtigen 
Medien,  welche  ihre  Farbe  durch  Zusatz  von  S9nren  oder  Alkalien  verfindem. 
Auch  bei  diesen  ist  die  reaultirende  Mischfarbe  unabhängig  Ton  der  Natur  der 
zugesetzten  Siure  oder  Base. 
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Pierre. 


10.  Das  Licht  kunstlicher  Lichtquellen,  oder  solches  we 
durch  farbige  Medien  gegangen  ist ,  bewirkt  mitunter  Verschiß 
heiten  des  Fluorescenzcharakters,  verglichen  mit  jenem  im  Soa 
lichte ,  in  so  ferne  Beginn  und  Maximum  der  Fluoreseenz  auf  a^ 
Stellen  als  im  Sonnenspectrum  fallen  können. 

ZvsaBBeihaMg  iwisekea  Vlvaresceii  uid  Phasphareaceai 

Es  mußte  für  mich  von  Interesse   sein,  die  Phosphc 
erscheinungen ,   welche  sich  an  den  Schwefelverbindungen  ver 
dener  Erdmetalle  in  so  ausgezeichneter  Weise  entwickein ,  ebe^ 
in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  einzubeziehen,  und  ich  ver 
dete  zu  diesem  Behufe  verschiedene  Präparate,  die  theils  von  A I 
in  Frankfurt  a.  M.,  zum  Theil  von  Lenoir  in  Wien  herrührten- 

Projicirt  man  das  prismatische  Spectrum  auf  einen  derar 
phosphorescirenden  Korper,  so  sind  die  Erscheinungen  dieselben 
bei  fluorescirenden.  Die  Phosphorescenz  beginnt  bald  in  den 
baren,  bald  in  den  ultravioletten  Strahlen,  kurz  bei  verschied 
Präparaten  in  verschiedenen  Gegenden  des  Spectrums,  sie  hat 
falls  ein  Maximum  (bei  einigen  Stoffen  fand  ich  auch  zwei  Mai 
und  die  Farbe  des  Phosphorescenzlichtes  ist  in  der  ganzen 
dehnung  der  Phosphorescenz  erregenden  Partie  des  Spectrums  j 
selbe.  Analysirt  man  ein  auf  einen  derartigen  Körper  projic 
Linearspectrum  durch  ein  Prisma ,  so  erhält  man  ebenfalls  ein 
leitetes  Spectrum,  welches  der  Hauptsache  nach  genau  dasselbe  | 
sehen  hat,  wie  das  eines  fluorescirenden  Stoff'es,  nur  läßt  die  uneb 
rauhe  Oberfläche  dieser  Körper  kein  reines  Spectrum  zu,  es 
stets  viel  Licht  unregelmässig  zerstreut,  weßhalb  es  auch  nicht 
lieh  war,  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  ob  sich  nicht  auch  hier^ 
Analogon  mit  der  zusammengesetzten  Fluoreseenz  finde,  ich  verma 
indessen,  daß  bei  einigen  der  von  mir  untersuchten  Stoffe  et 
derart  der  Fall  sei.  Der  ganze  Anblick,  den  ein  phosphoreseiren 
Körper  im  prismatischen  Spectrum  darbietet,  ist  so  vollständig 
selbe  wie  bei  einem  fluorescirenden,  daß  man  aus  diesem  Anbli 
allein  durchaus  nicht  entscheiden  könnte,  ob  man  es  mit  einer  Phos» 
phorescenz  oder  einer  Fluoreseenz  zu  thun  habe;  der  Unterscbifli 
der  beiden  Erscheinungen  liegt  nur  darin,  daß  die  Fluoreseenz  s»» 
gleich  verschwindet,  Menn  man  das  einfallende  Licht  abblendet,  wah* 
rend  die  Phosphorescenz  in  diesem  Falle  fortdauert,   aber  in  ihrer 
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Intensität  rasch  abnimmt.  Dabei  gestalten  sich  wieder  die  Erschei- 
nungen genau  so  wie  bei  einer  fluorescirenden  Flüssigkeit ,  bei  wel- 
cher man  die  Concentration  bis  zum  Verschwinden  der  Fluorescenz 
abändert.  Zuerst  wird  das  Phänomen  an  der  Seite  des  Beginnes  und 
im  Ultraviolett  unmerklich  und  bleibt  zuletzt  nur  noch  an  den  Stellen 
des  Maximums  bemerkbar.  Auf  diese  Weise  scheint  mir  die  Behaup- 
tung von  E.  Becquerel,  daß  Fluorescenz  und  Phosphorescenz  sich 
nur  durch  die  Dauer  unterscheiden,  indem  die  erstere  mit  dem  Auf- 
hören der  erzeugenden  Strahlung  sogleich  erlischt,  letztere  aber  noch 
fortdauert»  völlig  begründet. 


Die  Jedem  P&chmäßne  IjekT^onlen ,  liei  der  raschen  Eiit^ 
"  ^  »fl  von  Jahr  m  J  T 


reo,  lüibeii  die 


tbeh*t]jiliirm$se(u»ehaflliche  Cbdse  der  l^ 
'*!iD  li€$timml,   ilirt» 
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'Oem  Bfiidite  Qlier  jode  Silztuig  guhl  «^ioe  vull^lTu 
Cber^idit  aller  in  dt*r8f!llieii  ?Mrgetegten  AbliaadlQiig&D  fiinui« 
Qo  diüfie  QJcbt  zur    Anfnatune  lu  die  Schrifteu  der 
Akii44juae  beHtiiiit 

Uer  PreiA  iIua  ^aurj^du i^i%^  betrat  (Qr  «um-  AbtbeOuog 
Guldeo  8.  W. 
Vou  tüle»   grOtseren  Ab^andluDgeo  kommttii  Si^ptirTtt- 
bdriicke  in  den  ßtichh^mdeJ  tind  »ind  diireb  die  Hk:< 
Bucblioiiditiiig  fCjirl  Gerold*^  Sahn  xu  beiiehf:». 


